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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

GUNESE ENERJISI DESTEKLI DUSUK SICAKLIKLI JEOTERMAL ENERJI
KAYNAKLI ORGANIK RANKINE CEVRIMININ TEORIK ANALIZI

Emre KACANOGLU

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Fatih AKKURT
2018, 76 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Fatih AKKURT
Prof. Dr. Ali KAHRAMAN
Dr. Ogr. Selcuk DARICI

Bu tez caligmasinda iilkemizde yer alan diisiik sicaklikli jeotermal kaynaklarin giines enerjisi
sistemi ile desteklenerek elektrik iiretimine uygunlugu arastirilmistir. Giindiiz ve gece sartlarinda farkli
prosesler ile ¢alisan hibrit bir sistem tasarlanmis olup sogutucu akiskan olarak R141b se¢ilmistir. Sisteme
giindiiz sartlarinda klasik ORC ¢evrimine ek olarak vakum tipi kolektorler eklenerek sistem tiirbin giris
sartlar1 yiikseltilmistir. Konya sartlar1 i¢in farkl sicakliklardaki jeotermal kaynak ve ismmim degerleri
alinarak anlik, glinliik, aylik ve yillik olarak sistemin termodinamik analizi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Akiskan Segimi, Organik Rankine Cevrimi, ORC, ORC Sistem Tasarimi, ORC
Sistem Maliyetleri, ORC Termodinamik Analiz, ORC Hibrit Sistem, R141b.
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THEORETICAL ANALYSIS OF ORGANIC RANKINE CYCLE WITH SOLAR-
ASSISTED LOW TEMPERATURE GEOTHERMAL ENERGY SOURCE

Emre KACANOGLU

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN ENERGY SYSTEMS ENGINEERING

Advisor: Dr. Fatih AKKURT
2018, 76 Pages

Jury
Asts. Prof. Fatih AKKURT
Prof. Dr. Ali KAHRAMAN
Asts. Prof. Selcuk DARICI

In this thesis, low-temperature geothermal resources in our country are supported by solar energy
system and their suitability for electricity production is investigated. In the day and night conditions, a
hybrid system with different processes was designed and R141b was selected as refrigerant. In addition to
the classical ORC cycle in the daytime conditions, the vacuum turbines are added to the system and the
turbine inlet conditions have been increased. Geothermal sources and irradiation values at different
temperatures for Konya conditions were taken and thermodynamic analysis of the system was carried out
as instant, daily, monthly and yearly.

Keywords: Organic Rankine Cycle, ORC, Fluid Selection, R141b, ORC System Design, ORC
Thermodynamic Analysis, ORC System Costs, ORC Hybrid System.



ONSOZ

Tezimi hazirlarken bana yol gosteren, olumlu tavirlariyla beni siirekli tesvik eden,
mesai kavrami gozetmeden bana yardim eden degerli danismanim Sayin Dr. Fatih

AKKURT’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Emre KACANOGLU
KONYA-2018

Vi



ICINDEKILER

OZET ... e v
AB ST RACT .ttt bbbt %
ICINDEKILER .........cooooviiiietceeeeeeeeeeee ettt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR ...........cccecoviiiiiitieceeee e IX
Lo GIRIS ..ottt 1
L1 T@ZIN AIMNACT. ...ttt ettt e e e nn e e enns 3

2. KAYNAK ARASTIRMASI ...ttt 3
2.1, Literatlir ATaStITNAST.....uueeeiiiuiieeeiiitreeeeeitieeeeesiteeeeesabreeessssbeeeessbreeessssnneeesansreeeessnnns 4

3. JEOTERMAL ENERJI ......coooiviiiiiiiiiee ettt 7
3.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Jeotermal Enerji........c.cccocviiiiiiiiiiiiiiiicice 7
3.2. Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretimi..........cccoeveverieeerereeersccresieeeesessessese e 13
3.2.1. Kuru Buhar Santralleri............coccoiiiiiiiiiiiiie s 13
3.2.2. Flag Buhar Santralleri ..........ccoccueiiiiiiiiiniiiiie e 14
3.2.3. Tkili AK1SKAN SANALlEri....cvcvvveeeeieeeieee ettt 15

3.3 Jeotermal Enerjinin Avantaj ve Dezavantajlart ...........ccccoveeerieiiiiiinienecienees 15

4. ORGANIK RANKINE CEVRIMI..........cocooocoiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeee e 17
4.1. Organik Rankine CeVITMI.......ccoiiiiriiiiieiiiiie e 17
4.1.1. Ideal Rankine CeVIIMi .......c.cvovivevivirieieieieeeieseeeees ettt 17
4.1.2. Basit ORC SiStEMICTT.......cciiuiiiiiiieiiiieiiie e 18
4.1.3. Siiperkritik ORC SIStEMI ......covveiiiiiiiiciici s 18
4.1.5. Rekiiperatif ORC SI1STEMI .....covviiiiiiiiiiiceec e 19
4.1.6. Rejeneratif ORC SiStemMI .....covveiiiiiiiiiiiiiei s 20
4.1.7. ORC Sistemlerinde Akiskan S€CIMI.........cccuvviiiiiiiiiiiiiie e 20
4.1.8. ORC Sisteminin Buhar Sistemine Gore Avantajlari...........ccccovvviiiiiinnnnne. 22
4.1.9. ORC Sisteminin Buhar Sistemine Gore Dezavantajlart ............ccccocoeveiennnnns 22

5. MATERYAL VE METOD ..ottt 23
5.1 Gece CaliSmMa SATTIATT ....eeeiiviieee e e e e e e e 27
5.2 GUNndUz CaliSma SAItIArt.........ceciiiieiiiie e 29
5.3 Agustos Ay1 ve 80°C Jeotermal Kaynak Akiskani I¢in Ornek Hesap.................. 30
5.3.1 Gece Sartlar1 Sistem Hesab1 .........ccceiiiiiiiiiiiiiee e 31
5.3.2 Giindiiz Sartlarinin Sistem Hesabi.........cccocveviiiiiiiii i 33
5.3.3 Giinliik ve Aylik Enerji Uretimi .........cccevveveviiiveiieecreiieresecressee e 35

6. SONUCLAR VE TARTISMA .......ooiiiiiiiiiie ettt 40
6.1 Gece Sartlarinin SONUGIATT .......ccuviiiiiiiiiie e 40
6.2 Glindiliz Sartlarinin SONUGIATT.........coiiiiiiiiiiii e 45



6.3 Aylik Uretim SONUGIALL..........ceviveviirireiiieeieiceeiee et 49

6.4 Y1IIK Uretim SONUGIATT ....cveviviieeeiec ettt sttt 51
6.5 75 kW Santral Igin Maliyet HeSabl...........cccccuevviriveiieeieiieieescveeee e 53
KAYNAKLAR ..ot 56
ERLER .ottt bbbt 58
EK-1 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi
Ocak ay1 37° egim agis1 igin Konya 1$1n1m degerleri........ooovviriiiinineniicncieeiee 58
EK-2 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi
Subat ay1 37° egim agisi i¢in Konya 1s1nim degerleri........coovovireiniiieniincieieee,s 59
EK-3 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi
Mart ay1 37° egim agis1 i¢in Konya 1g1mnim degerleri ........cooovviiiniiniiiiniicice, 60
EK-4 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi
Nisan ay1 37° egim agisi i¢in Konya 1$1n1m degerleri..........ooovvriiiiiiinnciicnce, 61
EK-5 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi
Mayis ay1 37° egim agis1 i¢in Konya 1s1nim degerleri ......coovvveiiieiicieicicicee, 62
EK-6 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi
Haziran ay1 37° egim agis1 i¢in Konya 1s1nim degerler ......coovvrvneiicieiecicnee, 63
EK-7 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi
Temmuz ay1 37° egim agis1 i¢in Konya 1gmnim degerleri.........oooervrreienniiicienennnn 64
EK-8 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi
Agustos ay1 37° egim agisi i¢in Konya 1ginim degerleri........ccoovvvneeiiiinnicicnnnnen, 65
EK-9 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi
Eyliil ay1 37° egim agis1 i¢in Konya 1g1nim degerleri ......cooovvvreiiiiiiieneinciee 66
EK-10 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi
sistemi Ekim ay1 37° egim agis1 igin Konya 1g1nim degerleri.........ccovverviriiennnnne, 67
EK-11 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi
sistemi Kasim ay1 37° egim agis1 i¢in Konya 1ginim degerleri ...........cocvvvrviveiennne. 68
EK-12 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi
sistemi Aralik ay1 37° egim agis1 igin Konya 1ginim degerleri ........ccoooervvereiennnnnne, 69
EK-13 Sistemin Ocak ve Subat ay1 i¢in yarim saatlik periyodlarda iirettigi enerji
10081 SQ 2] o OO PP PR PR 70
EK-14 Sistemin Mart ve Nisan ay1 i¢in yarim saatlik periyodlarda iirettigi enerji
10001 SQ 2] o PP PT PR PPN 71
EK-15 Sistemin May1s ve Haziran ay1 i¢in yarim saatlik periyodlarda tirettigi enerji
TNIKEATT .o s 72
EK-16 Sistemin Temmuz ve Agustos ay1 i¢in yarim saatlik periyodlarda iirettigi
ENEIJT MIKEATT ...t 73
EK-17 Sistemin Eyliil ve Ekim ay1 i¢in yarim saatlik periyodlarda iirettigi enerji
TIKEATT s 74
EK-18 Sistemin Kasim ve Aralik ay1 i¢in yarim saatlik periyodlarda iirettigi enerji
TIKEATT s 75
OZGECMIS ... 76

viii



Simgeler

Ac
MWe
MWh
kWe
kWh

Kisaltmalar

ORC
EMO
ODP
GWP

SIMGELER VE KISALTMALAR

Sicaklik

Basing

Entropi

Entalpi

Gece sistem verimi
Gunduz sistem verimi

Tiirbin Verimi

Pompa Verimi

Jenerator Verimi
Kolektor Verimi

Isil debi

Evaporator Kapasitesi
Kolektor Kapasitesi
Jeotermal kiitlesel debisi
Sogutucu akiskan kiitlesel debi
Sogutma suyu debisi
Tiirbin giicti - gece
Pompa glicu

Tiirbin giicii - giindiiz
Isinim

Dagilmis 1s1nim
Acik-Hava 1g1inimi1

2 eksende Isinim

2 eksende dagilmis 1s1n1m
2 eksende agik-hava 1sinimi
Megavat-elektrik
Megavat-saat
Kilovat-elektrik
Kilovat-saat

Organik Rankine Cevrimi
Elektrik Miihendisleri Odasi
Ozon Tahrip Potansiyeli
Kiiresel Isinma Potansiyeli



1. GIRIS

Enerjiye talep, teknolojideki gelismeler ve niifus artisiyla birlikte biiyliyerek
artmaktadir. Ekonomik durumun ve refahin dolayli olarak gostergesi olan enerji tiikketimi
genellikle tilkelerin gelismislik diizeylerinin bir 6l¢iitii olarak goriiliir. Diinya’da 2017
yilinda yaklasik 14 milyar ton petrol esdegeri enerji tikketmistir.

Tiirkiye’deki kaynaklara gore kurulu giic EMO 2018 Haziran sonu verilerine gére
toplam 87.138,7 MW ve kurulu giicin 46.685,3 MW’lik kismini termik, 27.912,1
MW’lik kismini hidrolik ve geriye kalan 12.541,3 MW’lik bir kismini ise jeotermal,
giines, riizgar ve lisanssiz santraller enerjileri olusturmaktadir.

Tiirkiye’deki kurulu gii¢ Haziran-2018 sonunda yaklasik 87.139 MW degerlerine
ulagmistir. Bunun 1144 MW ile %1,3’iinii jeotermal kaynaklar olusturmaktadir. 2014
yilinda Tirkiye'de kisi basina enerji net tiikketimi 2.854 kWh iken bu deger Avrupa
ortalamasinin yaris1 kadardir. Bu sebeple iilkemizde kisi basina diisen elektrik enerjisi
tilketiminin diisiik seviyeler de oldugu soylenebilir [5].

Enerji kaynaklari, kendi iginde yenilenebilir, yenilenemez veya bir enerji
formundan bagka bir enerji formuna doniisme Ozellikleri dikkate alinarak birincil ve
ikincil kaynak olarak degisik sekillerde siniflandirilirlar.

Ge¢misten gilinlimiize kadar kaynak talep ve arzlari dikkate alindiginda
yenilenemez enerji kaynaklarinin kisa bir siire sonra son bulacagi dngoriilmektedir. Bu
sebeple diinyada yenilenebilir enerji kaynagi olarak adlandirilan dogru kullanimi sartiyla
uzun bir siire tiikenmeden kalabilecek veya kendini yenileyebilecek kaynaklarin
bulunmas1 ve iizerinde ¢alismalar yapilmast hizlandirilmstir.

Bununla birlikte kullanilan enerji kaynaklarindan maksimum gili¢ doniisiini
saglamak amagh kullanilan teknolojilerin gelistirilmesi ve ¢evrimlerin verim artiglarinin
saglanmasi i¢in ciddi sekilde calismalar devam etmekte, malzeme {izerindeki ve akigkan
cesitleriyle ilgili caligmalar aragtirma konularini olusturmaktadir.

Odaklanmis oldugumuz jeotermal enerji, yerin derinliklerindeki birikmis 1s1
enerjisinin, sicakliklart bolgesel olarak farklilik gosteren igerisinde kimyasallar
bulunduran sicak su, kaya¢ ve gaz formunun tamamidir. Bu form cesitli yollar ile
yeryiiziine ¢ikmaktadir. Aslinda jeotermal enerjinin tanimi da bu kaynaklart dogrudan ya
da dolayli olarak kullanimidir.

Bu jeotermal sahalardan elektrik tiretimini ORC ile saglayacak olup,

termodinamik acidan Rankine cevrimleri ile ayni prensipte ¢aligmaktadir. Rankine



cevrimleri 1sidan elektrik iretiminin yapildigi geleneksel tip buhar tiirbinleri olup,
calisma kosullar1 geregi yliksek sicaklik ve basing kaynagina ihtiya¢ duyarlar. ORC ise,
diisiik sicaklikli akigskan olarak, Rankine ¢evriminden farkli bir sekilde su yerine organik
akigkanlarin kullanildig1 gii¢ sistemleridir. Organik akigkanin daha diisiik sicakliklarda
buharlagsmasindan dolay1, daha diisiik sicakliklardaki 1s1 kaynaklarindan elektrik eldesi
mimkiindiir. Bu 6zellikleri sayesinde enerji iiretimi ekonomik olmayan endiistriyel atik
1s1s1, jeotermal 1s1, giines enerjisi, petrol ve gaz alanlari daha verimli sekilde
kullanilabilir. Bu sistemlerle genellikle %10-15 verimle elektrik {iretimi
gerceklestirilmekte ve elektrik ihtiyact bu sekilde saglanarak enerji giderleri

duistirtilmektedir.

Cevrim pompa, evaporator, tirbin ve kondenserden olusmaktadir.
ORC’lerinde kullanilan tiirbinler sadece bir basamakli genlesmeye ihtiyag duymaktadir.
Bu yiizden konvansiyonel buhar tiirbinlere gore ¢cok daha basit ve ekonomik olan ve
genlestirici ismi ile de anilan tiirbinler kullanilir.

Ayrica sistemi desteklemek i¢in kullanacagimiz bir diger veri ise Giines
enerjisidir. Glines 1s1nlarinin diinyamiz tizerindeki etkisi yerlesim birimlerinin enlem ve
boylamlar ile giines zamanina ve mevsimlere bagl olarak degismektedir. Giines 1ginlart
atmosferden gectikten sonra yeryiiziine birka¢ bilesen olarak diismektedir. Giinesten
diinyamiza gelen bu isinlarin bir kismi atmosferden gegerken atmosfer tarafindan
yansitilmakta, bir kismi ise atmosferden gegerek yeryiiziine ulagsmaktadir. Atmosferden
gecen giines 1siniminin bir kismi direk yeryiiziine ulasirken bir kism1 yon degistirerek
farkli dogrultuda yeryiiziine diismektedir. Yeryiiziine ulasan 1s1nlardan ise yine bir kismi1
tekrar uzaya dogru yansimakta kalani ise {lizerine diistiigli cisim tarafindan

sogurulmaktadir.

Gilines 1s1mmim1 kolektorler yardimiyla faydali hale doniistiiriilebilmektedir.
Dolayisiyla kolektorlerin yerlesimi ve egimi sistem performansinit da énemli derecede
etkilemektedir. Giines 1sinimindan en iyi sekilde yararlanmak icin; kolektorler, giines
isinlarin1 en iyi alacak sekilde yerlestirilmelidir. Kolektorlerin optimum egim agist,
tilkelerin cografi konumuna bagl olarak belirlenmektedir. Bu a¢1 yaz, kis, bahar ve tiim
yil boyunca kullanim i¢in degismektedir. Bu nedenle sistemin kullanilacagi zaman

diliminin tespit edilerek kolektor egim agisinin buna gore belirlenmesi gerekir.



1.1. Tezin Amaci

Jeotermal enerji kaynaklarinin lilkemizde oldukc¢a bol olmasi ve kismi bazi
bolgelerdeki yiiksek sicakliklardaki termal kaynaklarin dogru kullanimi enerji liretimi
acisinda Onem arz etmektedir. Bu kaynaklarmm bir kismi 1s1 enerjisi olarak
kullanilabilecegi gibi 6zellikle diisiik kuyu sicakliklarindan ve atik 1s1 kaynaklarindan
Rankine ¢evrimi ilkesi ile elektrik enerjisi iiretilebilir. Yazmis oldugumuz tez Diinya’da
bir¢ok enerji kaynagi i¢in uygulamasi olan ORC’nin diisiik kuyu sicakliklarinda elektrik
tiretimi i¢in kullanilmayan jeotermal kaynaklarin, glines enerjisi destegi ile elektrik

tiretimi yapilmasinin uygunlugunu aragtirmak tizeredir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

[lk kez 1904 yilinda Italya'da jeotermal enerjiden elektrik iiretimi
gerceklestirilmistir. Italya, Japonya, Yeni Zelanda, Filipinler ve Amerika gibi iilkelerin
yani sira toplamda 22 {ilkenin jeotermal enerjiden elektrik tiretimi 8274 MW’1 bulmustur.
Jeotermal kaynaklarin dogrudan kullanimi Diinyada 14100 MW seviyelerindedir.
Diinya'da yapilan esdeger konut 1sitmasi 2 milyon konut {izerinde yapilmaktadir.

Jeotermal akigkandan elde edilen elektrigin maliyeti, diger kaynaklara oranla
diisiiktiir. 110 MWe potansiyeline sahip bir santralde elektrigin sisteme satist 10
cent/kWh civarindadir [7].

Bu ¢alismamizda tasarlamis oldugumuz hibrit sistem geregi, Jeotermal, ORC,
Oluklu Giines kolektor sistemleri ile ilgili biitiin sistemler ayr1 ayr1 ve kombine olarak
arastirtlmis olup, 6zellikle ORC kisminda farkli akigkanlar kullanilarak yapilan teorik ve
deneysel calimalar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu tez ¢alismasma uygun olarak yapilan

literatiir arastirmasi asagida sunulmustur.



2.1. Literatiir Arastirmasi

Kivang A.H. ve arkadaglar1 yapmis oldugu calismalarda jeotermal santralleri
kendi igerisinde karsilastirmis olup, yaptiklari ¢alismada flas tipi santraller ile bu alt
yaptya sahip yeni ¢ikan kombine santrallerin dongiisii karsilastirilmisti. Tiirkiye’deki
jeotermal kaynaklar ile uyumlu olup olmadigr konusunda avantaj ve dezavantajlari
tartistlmastir [13].

Ozden H. ve arkadaslar1 ORC sistemiyle calisan diisiik sicakliktaki kaynaklar
degerlendirerek elektrik iiretimi yapan Saraykdy jeotermal santraline uygun 6rnek teskil
edebilecek bir ¢aligma tizerinde durmuslardir [16].

Yilmaz F. Giines Panelleri kullanilarak ORC’nin Isparta sartlarinda incelenmesi
adli calismasinda Isparta ili sartlarinda giines ¢anakli organik Rankine ¢evriminin R-410a
sogutucu gazlari ile ayr1 ayri olarak termik analizleri yapilmig ve bu sistemin birinci ve
ikinci kanun analizleri incelenmis, deneysel olarak sistemin incelenmesi yapilmistir [22].

Ozdemir A., parabolik kolektdrle organik Rankine ¢evrimini Isparta sartlarinda
incelemistir. Isidan elektrik tiretiminde kullanilan geleneksel teknoloji buhar tiirbinidir
ancak uygun isletim i¢in yiiksek sicaklik ve basing gerektirmektedir. Diisiik sicakliklarda
(<150°) tercih edilen teknoloji Organik Rankine Cevrimidir (ORC). Su ve yiiksek basingli
buhar yerine, organik akigskan kullanildigi i¢in bdyle adlandirilmaktadir. ORC
teknolojisinde sudan daha diisiik sicaklikta kaynayan, yiiksek molekiiler agirlikli sivilar
kullanmaktadir. Bu 6zellik, ekonomik enerji iiretimi igin geleneksel olarak ¢ok diisiik
kabul edilen 1s1 kaynaklarindan 1s1 elde eden Rankine Cevrimine imkan tanimaktadir.
ORC ‘de sicak kaynaklar genellikle sicak sivi veya gaz halindedir. Bu tip kaynaklardan
gelen 1s1, atik 1s1 kaynagi veya diger sinirlandirmalarin 6zelliklerine bagli olarak, bir araci
arag vasitastyla dogrudan veya dolayli olarak ORC ¢alisma sivisina aktarilir. Sivi haldeki
atik 1s1 kaynaklar1 genellikle ORC {initesiyle dogrudan birlestirilir. Gaz haldeki 1s1
kaynaklar1 ise dolayli yoldan birlestirilir. Bu calismanin amaci disiik 1s1 kaynaklari
kullanilarak enerji tiretilmesidir. Ayn1 zamanda da bu 1s1 kaynagi olarak giines enerjisinin
kullanilmas1 sebebi ise siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olmasidir [17].

Acar E., bir yogunlastirilmis giines enerjisi santrali i¢in organik Rankine ¢evrimi
dizayni ve modellemesi adl1 tez calismasinda; bir¢cok sanayi tesisinde mevcut olan diistik
sicakliktaki atik 1silarin geri kazaniminda ve yenilenebilir enerji kaynakli giic
santrallerinde kullanildiginda, ¢evre kirliligi yaratmadan ekonomik bir sekilde elektrik

iiretilmesini saglayan ve enerji doniistiirme teknolojileri arasinda gelisiminde 6nemli bir



potansiyel olan ORC’nin, bir yogunlastiritlmis giines enerjisi santrali i¢in dizayni ve
modellemesi yapilmigtir [1].

Wei D., Lu X., Lu Z,Gu J.,HFC-245fa akiskan1 (1,1,1,3,3-penta-fluoropropane)
ile ¢alisan bir organik Rankine cevrim sistemin performans analizi ve optimizasyonu
incelenmistir. bu ¢aligmanin sonucunda ortam sicaklig1 ¢ok yiiksek oldugunda verimin
degerinin normal degerinden %30 diistiigli goriilmistiir. Sistemin net isi ve verimini
belirlemek amaciyla ¢alisma kosullarinin ¢evre sartlarina uyarlanmasi gerekir [18].

Vélez F,Rankin ¢evriminin termodinamik calismasi i¢in diisiik sicakliktaki 1s1
kaynaklarinin ve organik akiskanlarin {izerinde ¢aligilmistir. Simdiye kadar tiim ¢evresel
ve teknik agidan uygun organik akiskanlarin tespit edilmesi ve akiskanlar {izerinde
kapsamli bir aragtirma yapmustir [19].

Vélez F.,Chejne F.,Quijano A., Organik Rankine ¢evriminde R134a’nin sogutucu
akigkan olarak incelenmesi ve termodinamik analizi yapmustir. Bu yazida disiik
sicakliktaki (max 150°C) bir 1s1 kaynagimni kullanarak R134a akiskanini iizerine yapilan
bir ¢alismadir [20].

2014 yilinda, Al- Weshahi ve arkadaslar1 da jeotermal kaynak tarafindan enerji
aktariminin yapildigt ORC igin 25 farkli ¢evrim akiskant denemisglerdir. Bunlarin
seciminde ise net Uretilen gii¢, termal verimlilik, sogutma pompas1 gii¢ tiiketimi,
evaporatdr ve kondenser basinglari, giivenlik ve ¢evresel etmenler gbz niinde tutularak
optimumu yakalamak amaglanmistir. Analizler sonunda R236ea, R236fa, R227ea tercih
edilebilir bulunmustur. R141b, R123, R245ca, R717, R600 ve R245fa yiiksek 1s1l
performans gosterse de belirlenen se¢im kriterleri geregi uygun bulunmamustir [2].

Lee ve digerleri (1988), organik Rankine ¢evriminin enerji geri kazanim sistemi
tizerindeki parametrelerin analizi i¢in sistematik bir algoritma Onermislerdir. Yaptiklar
termodinamik analiz, ekonomik degerlendirme ve duyarlilik analizi, ekonomik ve tasarim
parametrelerinin arastirilmasini icermektedir. Calistiklar1 durumlarda, sistemin ekonomik
fizibilite ve tasarim parametrelerinin etkilerinin ¢ok onemli oldugunu belirterek, bu
parametrelerin ekonomik bir kombinasyonu olduguna deginmislerdir. ORC sistemi ile
diisiik sicaklik, gaz fazi atik 1s1 geri kazaniminin ekonomik oldugunu, ancak ORC sistemi
ile diisiik basingl atik buhar geri kazanim orta kapasiteli tesisler i¢in yiiksek bir maliyette
oldugunu belirtmislerdir [12].

Maizza ve dig. (2001), calismalarinda atik enerji geri kazanimi ORC sistemlerinde
kullanilmak iizere alisilmamis bir dizi akigkanin termodinamik ve fiziksel 6zelliklerini

incelemislerdir. Gergekei tasarim kosullar1 altinda enerji gereksinimi ve geri kazanim



sistemi performanslarini analiz etmislerdir. Inceledikleri is akiskanlar1 R-600, R-123, R-
142b, R-401A,R-401B, R-290, R-124a, R-401C olup sistem verimlerini 35°C asgari
yogusma sicakliginda hesaplamislardir. Belirledikleri ¢alisma kosullar1 altinda ORC
sistemleri i¢in en elverisli akiskanin R-401C olabilecegini tespit etmislerdir [15].

Liu ve dig. (2004), ¢aligma sivilarinin ORC termik verimi ve toplam 1s1 geri
kazanim verimi {izerinde etkilerini incelenmislerdir. Calismada su, amonyak ve etanol
gibi hidrojen bagi olan akiskanlarin biiyiilk buharlasma entalpisi nedeniyle ORC
sistemlerine uygun olmadiklar1 belirlemislerdir [14].

Wei ve ark. (2006), egzoz 1sis1 tarafindan yonlendirilen HFC-245fa is akiskani
kullanan bir ORC sisteminde sistemin performans analizleri ve optimizasyonu iizerinde
Calismislardir. Sonuglar, egzoz 1s1 kullanimini maksimize etmenin sistemin net giicii ve
verimini artirmada olumlu rol oynadigini géstermistir [21].

Hettiarachchi ve dig. (2007) diisiik sicakliktaki jeotermal kaynaklardan yararlanan
ORC sistemleri i¢in amag¢ fonksiyonu olarak toplam 1s1 degistiricisi alaninin net gii¢
¢ikisina oranimi kullanan bir optimizasyon ¢aligmasi sunmuslardir. Organik akiskan
seciminin amac¢ fonksiyonuna cok biiylik etkisi oldugunu, bu etkinin gii¢ santrali
maliyetlerini neredeyse iki kat artirabilecegini belirtmislerdir [9].

Dai ve dig. (2009), ekserji verimliligini amag fonksiyonu olarak belirledikleri bir
Optimizasyon caligsmasini, diisiik sicaklikli atik 1s1 kaynaklarini kullanan bir ORC i¢in
gerceklestirmislerdir. Ayni atik 1s1 kosullart altinda R-236EA akiskaninin en fazla ekserji
verimine sahip oldugunu ve sisteme bir i¢ 1s1 degistiricisi eklenerek sistem veriminin
arttirtlamayacagini belirtmislerdir [11].

Heberle ve Briiggemann (2010) 450K’in altindaki sicakliklardaki jeotermal
kaynaklarla birlesik 1s1 gili¢ liretimi saglamak amaciyla, 1s1 iretimini ORC ile seri ve
paralel diistinerek ikinci kanun analizleri gerceklestirmislerdir. Yiiksek kritik sicakliga
sahip izopentan gibi organik akiskanlar1 seri devreler igin, R-227EA gibi diisiik kritik

sicakliga sahip organik akigkanlari ise paralel devreler igin 6nermislerdir [10].



3. JEOTERMAL ENERJi

Jeotermal enerji yerin derinliklerindeki 1s1 enerjisi olarak kisaca tanimlanabilir,
yeraltinda farkli derinliklerinde sikismis basingli sicak su, gaz ya da sicak kuru kayag
pargalarini da icerdigi termal enerji olarak denilebilir. Yapilan ¢aligmalar sonuglarinda
diinyanin baglangigta eriyik halde oldugu saptanmig ve binlerce yil 6nce kati hale
geldigini gostermektedir. Yerkabugunun derinliklerinde bulunan uranyum (U8, U?%),
toryum (Th?%?) ve potasyum (K*°) gibi radyoaktif maddelerin bozunmasi sonucu siirekli

181 iretmesi igleminin jeotermal enerjinin kaynagi olduguna inanilmaktadir [8].
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Sekil 3.1: Jeotermal sistem kaynagi [11]

3.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Insanligin ilk uygarliklarindan beri jeotermal akiskandan yararlaniimaktadur.
Milattan binlerce yi1l o6ncesinde Akdeniz Boélgesinde tekstil, cam, canak-¢comlek
yapiminda jeotermal akiskandan yararlanildigi bildirilmektedir. Ayrica Cinlilerin ve

Romalilarin da sicak sulardan sihhi ve 1sitma amagli yararlandiklar belirtilmektedir.



Jeolojik incelemelerde Diinya’da pek cok jeotermal alan yer almaktadir. Bu
alanlar jeotermal kusak olarak adlandirilmaktadir. Jeotermal kusaklarin en 6nemlileri;

* Arjantin, Sili, Bolivya, Peru, Ekvator, Kolombiya ve Venezuela’nin yer aldigi “And
Volkanik Kusag1”;

+ Tayland, Burma, Cin, Tibet, Hindistan, Pakistan, iran, Tiirkiye, Yunanistan,
Yugoslavya ve italya’nin bulundugu “Alp-Himalaya Kusag1”;

* Djibuti, Etiyopya, Kenya, Uganda, Tanzanya, Malavi ve Zambiya’nin bulundugu ve
aktif olan “Dogu Afrika Rift Sistemi”;

» Panama, Kosta Rika, Nikaragua, El Salvador ve Guatamela’yi i¢ine alan “Orta Amerika
Volkanik Kusag1”dir.

Bu kusaklar icerisinde yer alan iilkeler disinda; Dogu ve Kuzey Avrupa, Meksika,
Izlanda, Yeni Zelanda, Endonezya, Filipinler, Dogu Cin, Japonya, ABD ve Kanada’da da
yiiksek verime sahip jeotermal kaynaklar bulunmaktadir [7].

14.ylizy1lda Fransa’da koyliiler dogal sicak suyla evlerini isitmiglardir. Konutlarin
isitilmasinda 1890-1900 yillarinda Amerika’da da yararlanilmistir. Jeotermal enerjiden
yararlanilarak ilk elektrik iiretimi italya’da 1904 yilinda yapilmustir.

Diinyada ilk ticari santral de 1911°de yine ayn1 bélgede kurulmustur. ikinci
endistriyel santral ise uzun bir siire gectikten sonra, Yeni Zelanda’da 1958°de faaliyete
gecmistir. Bu santralin 6nemli bir 6zelligi de c¢iiriik buharin ilk kez kullanilmasidir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte 1960°’da Kaliforniya’da jeotermal santral, 1967°de
Rusya’da ilk ikili ¢evrim santrali ¢calistirilmistir. Diistik sicakliga sahip akigkandan ilk
elektrik iiretimi de Alaska’da 2006’da gerceklestirilmistir.

50°1i yillardan 2000’e kadar; jeotermal enerjiden elektrik eldesinde %17, termal

kullanimda ise %87 artig goriilmiistiir [6].



Cizelge 3.1: Ulkelere gore diinyada Jeotermal enerji kurulu giicii listesi-Haziran 2017 [6]

S. Ulke Giincelleme Ku?;:;lvgiﬁg
1 Amerika Birlesik Devletleri Haziran 2017 3.567
2 Filipinler Haziran 2017 1.868
3 Endonezya Haziran 2017 1.699
4 ’ Tlrkiye Kasim 2017 1.028
? Yeni Zelanda Haziran 2017 980
6 Italya Haziran 2017 944
7 Meksika Haziran 2017 926
8 Kenya Haziran 2017 676
9 izlanda Haziran 2017 665
10 Japonya Haziran 2017 542
11 El Salvador Mart 2016 205
12 Kosta Rika Mart 2016 204
13 Nikaragua Mart 2016 109
14 Rusya Mart 2016 97
15 Papua Yeni Gine Mart 2016 56
16 Guatemala Mart 2016 42
17 Almanya Aralik 2016 38
18 Portekiz Mart 2016 29
19 Gin Mart 2016 27
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Cizelge 3.2: Ulkelere gore kisi basina diisen Jeotermal enerji kurulu giicii Haziran-2017 [6]

S. Ulke Kurulu Gii¢ (MW) KiSiGBu?gsl(lwalﬁl)rmu
1 Izlanda 665 1.933
2 Yeni Zelanda 980 204
3 Kosta Rika 204 41
4 El Salvador 205 31
5 Filipinler 1.868 18
6 Nikaragua 109 17
7 italya 944 16
8 Kenya 676 14
9 ’ Tiirkiye 1.028 13
10| Amerika Birlesik Devletleri 3.567 11
11 Meksika 926 8
12 Papua Yeni Gine 56 7
13 Endonezya 1.699 6
14 Japonya 542 4
15 Portekiz 29 3
16 Guatemala 42 3
17 Sili 24 1
18 Rusya 97 1
19 Almanya 38 0
20 Avusturya 1 0
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Diinyanin 6nemli jeotermal kusaklarindan olan Alp-Himalaya kusaginda bulunan
Tiirkiye jeotermal kaynak acisindan zengin bir iilkedir. Ulkemiz yaklasik 31500 MW’ lik
jeotermal potansiyele sahiptir. Sekil 3,2 de Tiirkiye’de bulunan jeotermal alanlar
goriilmektedir. Ulkemizde jeotermal potansiyelin en yiiksek oldugu bélgeler; Marmara,

Ege ve Anadolu’nun i¢ bati kisimlaridir.

TURKIYE JEOTERMAL ALANLARI VE SICAK SU NOKTALARI HARITASI

N leotermal Alanlar
~— Fay Hatlan
Sicak Su Noktalari

Sekil 3.2: Tiirkiye’deki Jeotermal alanlar

Ulkemizde jeotermal kaynaktan yararlanilarak gergeklestirilen ilk 1s1 enerjisi
kullanimi 1964°de Balikesir-Gonen Park Otelinin 1sitilmasi ile baslatilmistir. Sonralari
ayn1 bolgede pek ¢ok konut, sera ve otelin 1sitilmasi, tabakhanelerdeki sicak su
gereksiniminin karsilanmasi saglanmustir.

Jeotermal alanlarin belirlenmesi ve kaynaklardan yararlanma ile ilgili ¢alismalarin
en yogun oldugu bolge Ege Bolgesi ve Izmir ilidir. Izmir’de 15 bine yakin konutun 1s1
enerjisi jeotermal kaynaklardan saglanmaktadir [Anonim].

2000 sonrasinda Tiirkiye’de jeotermal enerji lizerine yapilan ¢alismalar hizli bir
sekilde artmistir. Jeotermal enerji ile ilgili ¢aligmalar 1962°den bu yana MTA (Maden
Tetkik ve Arama) tarafinda yiiriitiilmektedir. Ulkemizde jeotermal uygulamalarm biiyiik
cogunlugu dogrudan kullanimdir. Bu kapsamda termal turizm, seralarin isitilmasi ve

konutlarin merkezi 1sitilmasi uygulamalar1 yer almaktadir.
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Cizelge 3.3: Tiirkiye Jeotermal enerji santralleri kurulu gii¢ ve proje kapasiteleri-2016 [6]

Durum Glg (MWe)
Devrede 1.028
Kurulumu devam eden 125
Uretim lisansi alinan 54
Onlisans alinan 530
Proje asamasinda 82
TOPLAM 1.919

Cizelge 3.4: Tiirkiye’de kurulu en biiyiik on santrali-2016 [6]

Santral Ad

Kizildere 2 JES

Efeler Jeotermal Enerji Santrali

Kizildere 2 Jeotermal Enerji
Santrali

Pamukiren Jeotermal Santrali

Galip Hoca Germencik JES

Alasehir Jeotermal Enerji Santrali

Maren Jeotermal Enerji Santrali

Dora 2 Jeotermal Enerji Santrali

Melih Jeotermal Enerji Santrali

Greeneco Jeotermal Enerji
Santrali

Il Firma

Denizli Zorlu Eneri

Aydin  Fors Holding

Denizli Zoru Enerdi

Avdin Celikler Enerii
Aydin  Fors Holding
Manisa Zorlu Enerji

Kipas. Holding Enerji
Aydin Grubu

Aydin MB Holding

Kipas. Holding Enerji
Aydin Grubu

Denizli Greeneco Enerji

Oran
%?53,6
%6,5
%?2,8
%27,6
%4,2

%100

Kurulu Giig

165 MW

115 MW
(162,3
MW)

80 MW

68 MW

47 MW

45 MW

44 MW

34 MW

26 Mw
(33 MW)

26 MW
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3.2. Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretimi

1904°ten buyana italya ‘da Lardello santralinde elektrik iiretimi yapilmasina
ragmen, diinyada, jeotermal enerjiden elektrik liretilmesine yonelik ¢abalar sonucunda ilk
adimlarin atilmasi 1950’11 yillar1 bulmustur. Buhar-baskin bir sahadan ilk elektrik {iretimi
Italya’da, su-baskin bir sahadan ilk elektrik {iretimi de Yeni Zelanda da 1950’ler de
olmustur.

Hazne sicakligi 200°C ve daha fazla olan jeotermal akiskanlardan elektrik tiretimi
gerceklestirilmektedir. Ancak giinden giine gelismekte olan yeni teknolojilere gore
150°C’ye kadar duisiik hazne sicaklikli jeotermal sulardan da elektrik tiretilebilmektedir.
Ayrica, son zamanlarda buharlasma noktalar1 diisiik gazlar (Freon, Izobiitan vb.)
kullanilarak 60-900°C sicakliktaki sulardan da elektrik tiretiminde yararlanma ¢alismalari
stirdiiriilmektedir [4].

Jeotermal akiskandan elektrik iiretimi, basta A.B.D. olmak iizere italya, Japonya,
Yeni Zelenda, El Salvador, Meksika, Izlanda, Filipinler, Endenozya ve Tiirkiye vb.
tilkelerde yapilmaktir.

Genelde elektrik tiretimi, jeotermal kaynagin karakteristigine bagl olarak ii¢ tip

santralda yapilmaktadir.

3.2.1. Kuru Buhar Santralleri

Buharin baskin oldugu jeotermal kaynaklarda; kuru, doymus ya da kizgin buharin
direk olarak tiirbinde kullanilabildigi ¢evrimlerdir. En basit ve en ekonomik jeotermal
¢evrim yogusmasiz kuru buhar ¢evrimidir. Bu sistemde buhar dogrudan atmosfere atilir.
Atmosfere birakilan buhar igerisinde, jeotermal kaynakta bulunan bazi agir metallerde
hava ile temas etmis olur. Jeotermal enerji santralleri igerisinde ¢evreye en fazla zarar
veren santral tlirli oldugu soOylenebilir. Sekil 3,3’de santralin sematik gosterimi

verilmistir.
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TURBINLER CURETIM TESIS
LR,

KONDENSER

SICAK BUHAR SO&UMUS SU

Sekil 3.3: Kuru buhar santrali akis diyagrami

3.2.2. Flas Buhar Santralleri

Diinya’da en sik karsilasilan jeotermal kaynak tipi, iki fazinda(buhar-su) beraber
bulundugu rezervuardir. Cikarilan jeotermal akigskan genel olarak doymus sivi-buhar
karigim1 halindedir. Eger ¢ikarilan kaynaktaki buhar yiizdesi yeterli miktarda ise;
seperatdrler vasitasiyla buhar ve sivi ayristirilarak, elektrik {iretimi i¢in buhar tiirbine
gonderilir ve kalan siv1 yer altina enjekte edilir. Sekil 3,4’te santralin sematik gdsterimi

verilmigtir.

TORBINLER URETIM TESIsi

=t T
5 o 5 -
KONDENSER

b
[IL_,

Sekil 3.4: Flag buhar santrali akis diyagrami
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3.2.3. ikili Akisgkan Santralleri

Diisiik sicaklikta ve sivi agirlikli jeotermal kaynaklardan elektrik tiretiminde ikili
¢evrim olarak adlandirilan bir ¢evrim kullanilir. Bu ¢evrimde tiirbinde gegen araci
akiskan jeotermal buhar olmay1p araci akigkan adi verilen ve kaynama sicakligi cok diisiik
olan bir akigskandir. Jeotermal akigkanin sicakligi esanjor vasitasiyla, sicakligini araci
akiskana aktarir ve buharlasan araci akigkan tiirbin jenerator sistemini dondiirerek elektrik

tiretimi gergeklesir. Sekil 3,5’°de sematik gosterimi verilmistir.

URETIM TESIsI

SICAK BUHAR

Sekil 3.5: ikili akigkan santrali akis diyagran

3.3 Jeotermal Enerjinin Avantaj ve Dezavantajlari

Jeotermal enerji; reenjeksiyon kosuluyla siirdiiriilebilir ve yenilenebilir bir enerji
kaynagidir. Potansiyel acgisindan diinyanin sansl {lkelerinden biri olan Tiirkiye i¢in
jeotermal enerji pek ¢ok tstiinliik saglamaktadir. Bu 6zellikler sdyle siralanabilir:

* Jeotermal enerji pek ¢cok sektordeki 1s1l uygulamalar i¢in olumlu sartlar saglamaktadir.
* Temiz enerji kaynagidir. Herhangi bir ¢evreye zararli emisyonu yoktur.

* Enerjide disa bagimli iilkemiz i¢in dnemli bir enerji kaynagidir.

» Konvansiyonel enerji kaynaklarina gore daha ucuz ve kullanima hazirdir.

» Kaynagin bulundugu yerde iiretim tesislerinin kurulabilme kolaylig1 vardir ve tesis alani
gereksinimi azdir.

* Hava sartlarindan bagimsizdir.
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* Herhangi bir risk faktorii olmadigindan giivenilir bir enerji kaynagidir.

« Jeotermal elektrik santrallerinin sera gazi salinimi ¢ok diisiiktiir. Jeotermal santrallere
gore komiirle ¢alistirilan termik santrallerde karbondioksit salinimi 1600 kat daha
yiiksektir. Dogal gaz santralleri ise, jeotermalin en az 2000 kat1 daha fazla karbondioksit
emisyonuna sahiptir.

Jeotermal enerjiden elde edilen elektrigin birim maliyeti, diger enerji kaynaklarina gore
daha ucuzdur. Jeotermal enerji ile ¢alisacak elektrik santrallerinin ilk kurulum maliyeti
yiiksek olsa da isletme maliyetinin diisiik olmasi ve kullanilan kaynagin herhangi bir
maliyetinin olmamasi ekonomik getirisinin diger santrallere gore yiiksek olmasini
saglamaktadir.

Jeotermal akiskanin sahip oldugu mineraller su ve toprak kirliligine neden
olmaktadir. Jeotermal akigskanin yerin alt tabakalarinda ¢evrimiyle, tabakalarda bulunan
minerallerin ¢oziilmesi ve suyun kirlenmesi, suyun kullanildig1 yerlerde de toprak kirliligi
ve tuzlanma olusabilmektedir. Tiiketilen jeotermal suyla birlikte yeraltinda su ¢ekilmesi
ve list yiizeylerde de su tutma kapasitesinin azalarak suyun daha derin yiizeylere inmesi
s06z konusu olabilmektedir.

Jeotermal enerji kaynaklarin kullanim siirecinde alinmasi gereken tedbirlerin
gerceklestirilmedigi durumlarda birtakim cevre sorunlar1 yasanabilmektedir. Ornegin
sicaklik ve giiriiltii gibi ¢evre sorunlariin yani sira jeotermal sivinin igerisinde bulunan,
cva, arsenik, kursun, lityum, amonyak gibi kimyasal atitk maddeler ciddi g¢evre
sorunlarina neden olabilmektedir. Jeotermal enerjinin kullanimiyla ilgili diger bir
olumsuzluk ise, bu enerji kaynaginin yerinde kullanilmasi gerekli olup, uzak mesafelere
tasinmasinin siirli olusudur. Glinlimiizde jeotermal enerji, yaklasik 100 km'lik mesafeye

kadar tasinabilmektedir.
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4. ORGANIK RANKINE CEVRIMI
4.1. Organik Rankine Cevrimi

ORC sistemi iilkemizde yeni bir teknoloji olmasina ragmen diinya genelinde
bir¢ok bolgede uzun yillardir kullanilmaktadir. ORC ¢aligma prensibi bilinen rankine
cevrime ¢ok benzerdir. Rankine ¢evrimindeki is yapan akigskan olan su yerine, daha
diisiik sicaklikta buhar fazina gelen ve yiiksek basinglara ulasabilen organik akiskanlar

kullanilir.

4.1.1. ideal Rankine Cevrimi

Sekil 5°de goriilen Ideal Rankine ¢evrimine bakildiginda; Rankine ¢evrimi 4 ana
elemandan olusur. Bunlar, pompa, kazan, tiirbin ve yogusturucudur. Burada su,
pompaya | noktasinda doymus s1vi olarak girer ve izentropik bir hal degisimiyle kazan
basincina sikistirilir ve ardindan kazana 2 noktasinda sikistirilmis sivi olarak girer ve 3
halinde kizgin buhar olarak ¢ikar. Kazan temelde biiyiik bir 1s1 degistiricisidir. Yanma
sonucunda olusan gazlardan, niikleer reaktorden veya diger kaynaklardan saglanan 1s1
burada sabit basingta, suya geger. 3 noktasindaki kizgin buhar, tiirbinde izentropik
olarak genisler ve bir mili dondiirerek is yapar. Bu mil elektrik {iretimi i¢in bir jeneratore
baglanmistir. Bu genisleme sirasinda buharin sicakligi ve basinct diiser. Buhar,
tiirbinden ¢iktiktan sonra 4 noktasinda kondensere girer. Bu esnada buhar, doymus sivi-
buhar karigimi halindedir. Su, 1 noktasindan doymus sivi halinde ¢ikar ve tekrar

pompaya girerek dongiisiinii tamamlar.

T (°C)

N
AN

"
S (KjkgK)

Sekil 4.1: ideal Rankine Cevrimi ve T-s diyagrami
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4.1.2. Basit ORC Sistemleri

Sekil 4,2'de goriildiigii lizere basit ORC dort ana bilesenden olusur, bu bilesenler;
buharlastirici, pompa, organik tiirbin ve yogusturucu seklindedir. Cevrimde kullanilan
organik is akigkani pompa aracilifiyla basinglandirilarak buharlastiriciya gonderilir,
buharlastirici olarak kullanilan eleman bir 1s1 degistiricidir, yenilenebilir bir kaynaktan
alinan 1s1y1, organik akigskana aktarir. Bu islemler sonrasinda organik akiskan yiiksek
sicaklik ve basinca ge¢cmis olur. Ardindan organik tiirbine gonderilerek mekanik ise
dondstiiriiliir. Daha sonra yogusturucuya donerek tekrar sivi hale gelir. Cevrim bu
dongiide devam eder. Basit ORC sisteminde genellikle kaynaktan elde edilen 1sinin

kullanim verimini arttirmak i¢in buharlastiricidan sonra bir 6n 1sitic1 kullanilir.

-
S

| Buharlastinc

Sk w—
Kayuak E
-~

} T(°C)

TORBIN

Weanbin g

“ 1 On s
1
1 YOGUSTURUCU

'*f{ka
POMPA [T

1

Sekil 4.2: Basit ORC sistemi ve T-S diyagrami

4.1.3. Siiperkritik ORC Sistemi

Stiperkritik ORC sistemlerinde, organik akiskan kendi kritik sicaklik noktasinin
tizerinde bir sicaklik degerinde calisir. Cevrim sirasinda organik akigskan tekrar
basinglandirilmadan oOnce tiirbinde genisler, 1sisin1 atarak yogusur ve alt basing
bolgesine ulasir. Ardindan akiskanin basinci birden artar ve stiperkritik noktaya ulasir.

Sekil 4.3'de siiperkritik ORC sisteminin T-S diyagrami goriilmektedir.
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T O

kI/kg K

Sekil 4.3: Stiperkritik ORC sistemi T-s diyagrami

4.1.5. Rekiiperatif ORC Sistemi

Sekil 4.4'de goriilen rekiiperatorlii ORC sisteminde, basit ORC sisteminden
farkli olarak tilirbin ¢ikigindaki 1s1 kullanip, bu 1s1y1 6n 1siticiya girecek olan organik
akigkana aktarmak icin kullanilan bir rekiiperator mevcuttur. Rekiiperator sistemdeki
organik akigskanin kondensere girmeden Once 1sisin1 atmasmi ayni zamanda da On
isitictya girmeden ek bir On 1sitma islemine tabi tutulmasini saglar ve sistem

performansini arttirir.

Buharlastirici

Sicak e—
Kaynak E

T(°C)

‘ %\erbm:;

2] Onisimer
< )
2 l Rekiiperator

£

f 5
YOGUSTURUCU
Soguk
Kaynak
POMPA Z i
il kJ/keg K

Sekil 4.4: Rekiiperatif ORC sistemi ve T-s diyagrami
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4.1.6. Rejeneratif ORC Sistemi

Sekil 4.5'de goriilen rejeneratérliic. ORC  sistemlerinde ise basit ORC
sistemlerinden farkli olarak bir rejenerator ve ikinci bir pompa kullanilir. 1. pompa ORC
sisteminin dongiisiinii tamamlar bu esnada tiirbindeki genisleme sirasinda, tiirbinden bir
miktar kizgin buhar c¢ekilir ve rejeneratére gonderilir, ¢evrim tamamlanirken
kondenserde yogusan organik akiskan 2. pompa aracigiyla rejeneratére gonderilir. Bu
sirada tliirbinden genisleme sirasinda ¢ekilen buhar ve yogusmus akiskan arasinda 1s1
gecisi olur ve rejenerasyon gergeklesir. Bu sistemde de rekiiperatif sistemdeki gibi 6n

1siticidan dnce bir 1sitma iglemi gergeklestirilmis olur.

y
B |

LT

Blubss sytirscs
R
Kawak “:““

o U
Bim 1ty Rejenenmior
3
I’ YOGS TURLCU
rz Kk I
1

5 kfkgkl)

POMPA POMPA

Sekil 4.5: Rejeneratif ORC sistemi ve T-s diyagranu

4.1.7. ORC Sistemlerinde Akiskan Secimi

ORC sistemlerinin performansini belirleyen en 6nemli parametrelerden biri de
calisma akiskanidir. ORC sistemleri rankine ¢evrimi prensibine gore ¢alisan sistemlere
gore daha diislik verim ve sicaklikla ¢alisir. Bu nedenle ORC sistemlerinde sudan daha
diisiik sicakliklarda buharlagsan organik akigkanlar kullanilir. Asagidaki sekilde bazi

organik akigkanlar ile su buharina ait T-S diyagramlar1 verilmistir.
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400

350

300

Sekil 4.6: Baz1 akiskanlara ait T-S diyagram

Bu sekilde goriildiigli tizere ORC sistemleri, su buhar1 kullanan sistemlere gore
daha diisiik sicaklikta calismaktadir. ORC sistemlerinde iyi bir akigkana sahip olmak
icin literatiirde bircok calisma yapilmistir. Bu g¢aligmalara gore iyi bir g¢alisma

akiskaninin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi1 gerekmektedir.

- Sifir veya pozitif egimli doyma egrisi (ds/dt)

- Buharlagma gizli 1s1s1

- Yiiksek yogunluk (s1vi/buhar fazi)

- Yiiksek ozgiil 1s1

- Uygun kritik parametreler (sicaklik, basing)

- Kabul edilebilir yogugma ve buharlagsma basinci (>1 bar ve <25 bar)
- lyi 1s1 transfer 6zellikleri (diisiik viskozite, yiiksek termal iletkenlik)
- lyi termal ve kimyasal kararllik (yiiksek sicakliklarda stabil olmas1)
- Malzemeler ile uyumlu olmasi (clrtitiicti degildir).

- Yiksek termodinamik performans (yiiksek enerji/ ekserjik verim)

- Giivenlik karakteristiginin iyi olmas1 (zehirsiz ve yanici olmamasi)
- Distik ¢evre etkisi (diisiik ODP, GWP)

- Diisiik maliyet ve i1y1 derecede uygulanabilirlik.
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4.1.8. ORC Sisteminin Buhar Sistemine Gore Avantajlari

- Bubhar sistemine gore daha diisiik sicakliktaki 1s1 kaynaklari, degerlendirebilir.

- Sogutma tiinitesinde geri kazanilabilecek tiim 1s1 enerjisinin degerlendirilmesini
saglar.

- Kondenser sistemi buhar ¢evriminde vakum altinda ¢alisirken, ORC de atmosfer
basincinin iistiindeki degerde ¢alisir. Dolayisi ile sisteme hava kagagi riski azalir
ve de-aerator ihtiyact olmaz

- Donmaya kars1 su gibi hassas durumda degildir.

- Operatdr gereksinimi olmadan calisabilir.

- Hava sogutmali kondenser ile ¢alisabilir.

- Daha diisiik devirli tiirbin, jeneratore direk baglamaya imkan saglar. Rediiktor
gerektirmez.

- Tirbin, boru tesisati, kondenser tinitesi, esanjorler ayni giicteki buhar sistemine
gore daha kiigiik 6lciilerde olup daha az yer kaplar.

- Tiirbin kademe sayis1 genellikle daha azdir.

4.1.9. ORC Sisteminin Buhar Sistemine Gore Dezavantajlar

- Genel olarak diisiik sicakliktaki 1s1 kaynaklarinda ve daha diisiik gii¢ degerlerinde
elverislidir.

- Iki asamal1 1s1 transfer sistemi bir miktar ilave verim kaybina yol agar.

- Uygulamaya bagl olmakla birlikte, siklikla yatirrm maliyeti (USD/kW) daha
yiiksektir.

- Organik akigkani ve 1s1 transfer yagi yanicidir. Yangin giivenlik 6nlemleri gerekir.

- Cevresel etki agisindan da yonetmeliklere uygun tedbirler alinmalidir.

- Akiskan ile transfer yagi belli periyodlarla yenilenir [Anonim].
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5. MATERYAL VE METOD

Yapilan bu ¢alismada elektrik tiretimine dogrudan elverisli olamayan, diisiik sicaklikli
jeotermal kaynak sular1 ile, giines enerjisi beraber kullanilarak daha verimli hibrit bir
sistem kurmak hedeflenmistir. Giines enerjisi destekli jeotermal kaynaklit ORC sisteminin
gindiiz ve gece c¢alisma durumlarma ait semast ve c¢evrimin Sicaklik-Entropi
diyagramlari sirasi ile Sekil 5.1, 5.2, 5.3 ve 5.4 de gosterilmistir. Sistem evaporator, giines
kolektorleri, tiirbin, jeneratér. kondenser ve pompadan olusmaktadir. Sistemin gece
sartlarinda calismasi durumunda jeotermal kaynak sicakliginda (Tgi) 1s1 degistiricisine
pompalanan jeotermal su, 1sisin1 evaporatorde ORC akigkanina aktararak (Tgo)
sicakliginda kaynak evsel kullanim sistemine enjekte edilmektedir. Sistemde dolasan
sogutucu akigkan (2a) noktasinda 1s1 degistiricisine girmekte ve (3) noktasinda tiirbine
girmek lizere doymus buhar olarak ¢ikmaktadir. Tiirbine giren doymus buhar ile tiirbinde
is turetildikten sonra, akiskan (4a) noktasinda tlirbinden ¢ikmaktadir. Kondenserde
sogutma suyu ile yogusturulan akiskan (1) noktasindan doymus siv1 olarak ¢ikmakta ve
pompa ile tiirbin giris basincina yiikseltilmektedir. Sogutma suyu kondensere (Tai)
sicakliginda girmekte ve (Tao) sicakliginda ¢ikmaktadir. Giindiiz sartlarinda ise gece
sartlarindan farkli olarak giines enerjisi sistemine giren sogutucu akiskan (5) noktasinda
tirbine kizgin buhar olarak girmekte tiirbin ¢ikisinda (6a) noktasinda kondensere

girmektedir.

Kollektér | __.
Sistemi

L 2

Jenerator

Turbin

Evaporator

4

4a

s 4
]
Sogutma
Kulesi

Ot g oS
1 Kondenser

Sekil 5.1: Gece sartlarinda sistem akis semasi
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Sicakhk (° C)

v

Entropi (kJ/ kgK)

Sekil 5.2: Gece sartlarinda sistem T-s diyagrami

Sistemin modellenmesinde ve yapilan hesaplamalarda jeotermal kaynak sicakligi
(Tgi) 50-100 °C arasinda degisirken, sogutma suyu sicakligi (Tai) 20 °C olarak sabit, basing
degerleri ise her jeotermal kaynak ve sogutma suyu basinci i¢in 300kPa kabul edilmistir.
Sogutucu akigkanin tiirbin giris sartlar1 (3) kaynak sicakligindan 10 °C diisiik ve doymus
buhar olarak, kondenser ¢ikis sicakligi (1) sogutma suyu sicakligindan 10 °C yiiksek ve
doymus s1v1 olarak kabul edilmistir. Is1 degistiricisinde jeotermal su ile sogutucu akiskan
arasinda (a ve b noktalar1 arasinda) ve kondenserde sogutma suyu ve sogutucu akiskan
arasinda (c ve d noktalar1 arasinda) “’pinch point’’ yaklasimi ile sicaklik farklar
literatiirden [3] faydalanilarak 5 °C olarak kabul edilmistir. Is1 degistiricisinin ve
kondenserin %100 verimle ¢alistigi kabul edilmis, jeneratdr, tiirbin ve pompa verimleri

strastyla %90, %80 ve %90 olarak alinmistir.



25

Kollektor
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Sekil 5.3: Giindiiz sartlarinda sistem akis semasi

150°C

Sicaklik (°C)

v

Entropi (kJ/ kgK)

Sekil 5.4: Giindiiz sartlarinda sistem T-s diyagrami

Jeotermal kaynaklar i¢in yapilan 6n calismayla gece sartlar1 i¢cin R141b, R134a,
R227ea ve R245fa akigkanlarinin sisteme uygunlugu arastirilmistir. Farkli akigkanlar i¢in
50-100 °C arasinda degisirken jeotermal kaynak suyu sicakliklarina gére sogutucu
akigskanin tiirbine giris basinglar1 Sekil:5.5 de goriilmektedir. Sistemde kullanilmasi
planlanan kolektor tipi olarak vakum tiiplii kolektorlerin maksimum 150 °C ve 600 kPa

sicaklik ve basing degerlerinde calisabilecegi iiretici firma kataloglarindan belirlenmistir.
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Buna bagli olarak sistemin diisiik basing araliklarinda ¢alismasini saglayan akigskanin

R141b oldugu anlasilmistir.

3500
3000
2500
2000 R134a
fé R227ea
=~ 1500 m R245fa
[
1000 - +R141b
[ |
500 - = . .
[ | *
. . *
0 T T T T T

40 50 60 70 80 90 100 110
T, (°C)

Sekil 5.5: Farkli sogutucu akigkanlarin P- T diyagrami

Sistemde kullanilmasi planlanan R141b sogutucu akigkanin termodinamik 6zellikleri
Cizelge: 5.1 de verilmistir. Maksimum caligsma sicaklig1 ve basinci sirasi ile 500K ve 400
MPa olan akiskanin tasarlanan hibrit sistemde en fazla 150 °C ye (423.15 K) kadar
¢ikmasi ve basincin farkl sicakliklarda maksimum 6 bara ulasmasi sonucunda, tasarlanan

sistem ile uyumlulugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.1: R141b sogutucu akiskaninin termodinamik 6zellikleri

Parametre degeri

Genel

Molar kiitle [kg / mol] 0.11694962
CAS numarasi 1717-00-6
ASHRAE smifi BILINMEYEN
Formiil C2CI2F'H3C2CI2F'H3
Akentrik faktor 0,2195
InChl InChl =1/ C,H3ClF/C1-2 (3,4) 5
InChlKey FRCHKSNAZZFGCA-UHFFFAQOYAI
Smiles CC (F), (CnCl
ChemSpider Kimligi 14829
Sinirlar

Maksimum sicaklik [C] 226,85
Maksimum basing [MPa] 400
Uc nokta

Uclii nokta sicakligr [K] -130,47
Uclii nokta basici [Pa] 6,492735334
Kritik nokta

Kritik nokta sicakligi [K] 204,35
Kritik nokta yogunlugu [kg / m®] 45855946002
Kritik nokta yogunlugu [mol / m?] 3921
Kritik nokta basinci [MPa] 4,212

5.1 Gece Caliyma Sartlari

Modellenen hibrit sistem, gece sartlarinda dogrudan jeotermal kaynaktan
faydalanarak ORC prosesi gergeklesmektedir. Farkli kaynak sicakliklarindaki 1 kg/s
jeotermal kaynak evaporatorde 1sisin1 R141b ‘e aktararak, konvansiyonel bir organik
Rankine cevrimi gergeklesmektedir. Organik akigkan evaporatdrden doymus buhar
fazinda ¢ikarak tiirbine girmektedir. Tiirbinde iiretilen is sonrasinda basinci diisen,
sogutucu akigkan kondensere girerek doymus sivi olarak ¢ikmaktadir. Kondenserden
¢ikan sogutucu akigkan pompaya girer ve basinglandirilarak evaporatoriin igine tekrar
basilarak ¢evrim tamamlanmaktadir. Gergeklesen proses de kullanilan valf vasitasi ile
evaporatdrden ¢ikan sogutucu akigskanin giines kolektorlerine girmeden dogrudan tiirbine

gitmesi saglanmistir.
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Sicaklik (° C)

Entropi (kI/ kegK)

Sekil 5.6: Gece sartlarindan farkl sicakliktaki jeotermal kaynaklar i¢in T-s diyagrami

Gece sartlar i¢in termodinamigin birinci kanunu kullanilarak enerji denklemleri

olusturulmustur.
Evaporator
ﬁ’lg*(hgi‘ hb) = mr*(hB' ha) (1)
g (g Ne) = (- i) @
Tiirbin
Wige= it (N3~ haa) (3)
Kondenser
mr*(hc' hl) = i’i’lss*(hd' hai) (4)
Pompa
sz 1y *(hZa' hl) (5)
Verim
Ns—ge = (Wt'g' Wp) / Qeva (6)

50-100 °C araliginda ve 1 kg/s debideki jeotermal kaynak akiskani i¢in sistemde
kullanilmas: gereken sogutucu akiskan debi degerleri (/r) denklem (1) kullanarak
hesaplanmistir. Denklem (4) ile de kondenserde gerekli olan sogutma suyu debileri
hesaplanmistir. Hesaplanan sogutucu akigkan debilerine bagl olarak 1 kg/s debi i¢in
tiirbinde iiretilen ve pompada harcanan enerji miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica denklem
(2) ile evaporator kapasiteleri ve denklem (6) kullanilarak sistemin toplam verimi

izentropik olarak hesaplanmistir.
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5.2 Giindiiz Calisma Sartlar

Giinesin dogusundan itibaren kolektor sistemine yonlendirilen sogutucu akiskanin
vakum tipi kolektoriin maksimum ¢alisma sicakligi dikkate alinarak tiirbine en fazla 150
°C sicakliginda girmesi 6ngorilmiistiir. Buna baglh olarak 50-100 °C araliginda ve 1
kg/s debideki jeotermal kaynak akigskani i¢in sogutucu akiskanin sicakligini 6glen
G=1000 W/m? giines 1siniminda 150 °C sicakliga ulasmasi i¢in gerekli kolektdr alani

denklem (7 ve 8) ile hesaplamistir.

150°C

Sicaklik (° C)

v

Entropi (kI/ kgK)

Sekil 5.7: Giindiiz sartlarindan farkli sicakliktaki jeotermal kaynaklar i¢in T-s diyagrami

Vakum tiip kolektor verimi 1, ortalama %15 olarak kabul edilmistir. Ayrica

Konya igin kolektor egim agis1 37° olacak sekilde planlanmustir

Q 35= ritr~(hs- h3) (1)
Axol = Q 35/ (ko1 X G) (8)

50-100 °C araliginda ve 1 kg/s debideki jeotermal kaynak akigkani i¢in giindiiz

sartlarinda tiirbinde iiretilen enerji miktar1 denklem (9) ile hesaplamistir.

Wt-ga= rir =(Ns- hea ) ©)
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Giindiiz sartlarinda sistemden kondenserle atilmasi gereken 1s1 miktar1 daha fazla
olacaktir. Sistem i¢in 50-100°C araliginda kondenser kapasitesi giindiiz sartlarina gére
atmasi gereken maksimum 1s1 miktarina gore her bir jeotermal sicaklik degeri i¢in
denklem (10)’a gore hesaplanmistir. Ayrica sistemin genel izentropik verimi denklem

(11) kullanilarak hesaplanmis ve sonuglara dahil edilmistir.

QGa-l = mss*(hGa' hl) (10)
Ns—gii = (Wt-gu‘ Wp) / Qeva + Qkol (11)

Giindiiz ve gece sartlarinda yapilan bu hesaplamalar sonucunda, her yarim saatlik
periyodlarda bilinen giines 151n1m degerleri ile beraber sistemin bir giin boyunca iirettigi
ortalama enerji miktar1 hesaplanmistir. Sonrasinda her ay i¢in bilinen ortalama yarim
saatlik periyotlardaki 1sinim degerleri sisteme dahil edilerek aylik ve yillik tretim

miktarlar1 hesaplanmistir.
5.3 Agustos Ay1 ve 80°C Jeotermal Kaynak Akiskam icin Ornek Hesap

Agustos ay1 giinliik ortalama 1ginim degerleri baz alinarak, 80 °C ve 1kg/s debideki
jeotermal kaynak sartlarina sahip hibrit sistem, Termodinamigin birinci kanunu ve giines
enerjisi denklemleri kullanilarak aylik ortalama elektrik iiretim kapasitesi hesaplanmistir.

Hesaplamalar esnasinda;

Tgin—T3=10°C
T — Ta=5°C
T1—-Tai=10 °C
Te— Ta= 5°C
ne =0,80

N, =0,90

n; =090

N ko =0,15

Ts-max= 150 °C
G =1000 W/m?= 1 ki/s.m? kabulleri yapilmustir.
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5.3.1 Gece Sartlar:1 Sistem Hesabi

Tasarlanan hibrit ORC sistemi gece sartlarinda kaynak olarak yalnizca jeotermal enerji

kullanmakta olup sistem ile ilgili hesaplamalar asagida yer almaktadir.

- Sogutucu Akiskan Debisinin Hesaplanmasi

Tgi Noktasi Sartlari (Jeo) a Noktas1 Sartlar1 (R141b)
mg =1Kkgls

Tgin =80 °C Ta=Ts

Pgin = 300 kPa X =0

hg-in: he=

3 Noktas1 Sartlar1 (R141b) prioktagtlan (Jeo)

T3=70°C el ¢
T Pgb = 300 kPa
Ps=

ha= ho=

rng=(Ngi- hp) = rr<(h3- ha)

mr =



- Sogutma Suyu Debisinin Hesaplanmasi

Tai Noktasi Sartlar1 (SS)

Tai =20°C
Pai =300 kPa
hai =

1 Noktas1 Sartlar1 (R141b)

T1=30°C

Xx1=0

S1=
hi=

Ihr*(hc- hl) = Ihcw*(hd- hai)

Mss =

- Pompa Giicii Hesab1

1 Noktas1 Sartlar1 (R141b)

T1=30°C
Xx1=0
hi=

h2a=h1+ [(h2s—h1) /N pompa ]
h2a =

Wp= sirr +(h2a- h1)

Wp=

32

¢ Noktas1 Sartlar1 (R141b)

Tc=T1

Xe=1

he=

d Noktas1 Sartlar1 (SS)
Ta =25°C

P4 =300 kPa

ha=

2s Noktasi Sartlar1 (R141b)

P2s = P3
S2s =81
has=
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- Evaporator Kapasitesinin Hesaplanmasi
Pg-in = Pg-out

hgo = hgi - [thr *(ha— h2a)] / ritg

hgo =

Tg-out =

QEva-in = tg *(hgi — hgo)

QEva-in=

- Tiirbinde Uretilen Is miktarinin hesaplanmasi

3 Noktas1 Sartlar1 (R141b) 4s Noktas1 Sartlar1 (R141b)
Ts=70°C Pas = P1

xs=1 S4s =S3

hs= 325 kJ/kg has=

haa=hs- [(ha— has) *n ]
h4a=

Woe-ge = sirr *(h3 — haa)
Wige =

5.3.2 Giindiiz Sartlarimin Sistem Hesabi

Tasarlanan hibrit ORC sistemi giindiiz sartlarinda kaynak olarak hem jeotermal enerji
hem de gilines enerjisi kullanmakta olup sistem ile ilgili hesaplamalar asagida yer

almaktadir.

- Maksimum Giines 1s51n1mu icin gerekli kolektor alami hesabi

5 Noktasi1 Sartlar1 (R141b)
Ts-max = 150 °C

Ps=Ps3

hs =



Qin-kol = 1 =(hs- h3)
Qin-kol =

Axkol = Qin-kol | (o1 X Geoll)

Akol-min =

Tiirbinde iiretilen is miktariin hesaplanmasi

5 Noktasi Sartlar1 (R141b)

Ts-max = 150 °C
Ps=Ps3
hs=

6s Noktas1 Sartlar1 (R141b)

Pes = Pc
Ses = S5
hes=

hea = hs - [(h5_ hGS) * N pompa ]

hea=

Wt-max = ritr *(h5 - h6a)
Wi-max =

- Net is Uretiminin Hesaplanmasi

Whet = (Wt—max * mn ]-)- Wp
Whet =
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5.3.3 Giinliik ve Aylk Enerji Uretimi

Giinliik enerji tiretimi hesaplanmasi agsamasinda “Avrupa Komisyonu Ortak Aragtirma
Merkezi” nin fotovoltaik cografi bilgi sistemi kullanilarak Konya sartlarinda 37° egim

acisi i¢in alinan her yarim saatlik periyotlardaki isinim degerleri ile hesap yapilmistir.

Qin-kol = Akoll * (N con X Geoll) (12)
hs = (Qin-kol / sitr ) + h3 (13)

Yapilan hesaplamalarda denklem (12) ve (13) kullanilarak minimum kolektor alani
icin gilinlin degisen 1s1nim degerleri i¢in sisteme giren 1s1 enerjisi miktar1 bulunmus ve

tiirbin giris entalpi degerleri hesaplanmistir.

Wi = miar *(hs — hea) (14)

Sistem i¢in hesaplanan giris entalpi degerleri ile tiirbinden ¢ikan sogutucu akigkanin
entalpi degerlerinden faydalanilarak tiirbinden ¢ikan is miktar1 hesaplanmistir.

Cikan sonuglar yarim saatlik periyodlar i¢in alinan 1s1nim degerlerinden 6tiirli otuz
dakika ile carpilarak sistemin her yarim saatte iirettigi enerji hesaplanmistir. Cikan bu
sonugclar toplanarak giinliik iiretim verilerini, aydaki giin sayist ile ¢carpildiginda ise aylik
tiretilen enerji hesaplanmistir. Cizelge 5.2 de Konya sartlar1 i¢in giines radyasyon

degerleri verilmistir.
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Cizelge 5.2: Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi 37° egim
agis1 Agustos ay1 igin Konya 1sinim degerleri (W/m?)

Time G Gy G A Ad Ac

05:37 24 23 26 206 47 207
05:52 34 34 38 342 84 343
06:07 53 39 57 453 105 453
06:22 94 51 98 547 122 547
06:37 142 62 147 627 136 627
06:52 196 72 201 695 147 694
07:07 254 83 258 753 156 752
07:22 314 92 318 803 162 801
07:37 375 101 378 845 167 843
07:52 436 109 439 881 170 879
08:07 497 116 499 911 172 909
08:22 557 123 558 937 173 934
08:37 614 128 615 959 173 956
08:52 670 133 670 977 172 974
09:07 723 137 722 993 171 989
09:22 772 141 771 1010 169 1000
09:37 818 144 816 1020 167 1010
09:52 860 146 857 1020 165 1020
10:07 898 148 894 1030 163 1030
10:22 932 150 927 1040 161 1030
10:37 961 151 956 1040 160 1040
10:52 985 152 980 1040 158 1040
11:07 1010 153 999 1050 157 1040
11:22 1020 153 1010 1050 156 1040
11:37 1030 153 1020 1050 155 1040
11:52 1030 154 1030 1050 155 1040
12:07 1030 154 1030 1050 155 1040
12:22 1030 153 1020 1050 155 1040
12:37 1020 153 1010 1050 156 1040
12:52 1010 153 999 1050 157 1040
13:07 985 152 980 1040 158 1040
13:22 961 151 956 1040 160 1040
13:37 932 150 927 1040 161 1030
13:52 898 148 894 1030 163 1030
14:07 860 146 857 1020 165 1020
14:22 818 144 816 1020 167 1010
14:37 772 141 771 1010 169 1000
14:52 723 137 722 993 171 989
15:07 670 133 670 977 172 974
15:22 614 128 615 959 173 956
15:37 557 123 558 937 173 934
15:52 497 116 499 911 172 909
16:07 436 109 439 881 170 879
16:22 375 101 378 845 167 843
16:37 314 92 318 803 162 801
16:52 254 83 258 753 156 752
17:07 196 72 201 695 147 694
17:22 142 62 147 627 136 627
17:37 94 51 98 547 122 547
17:52 53 39 57 453 105 453
18:07 34 34 38 342 84 343
18:22 24 23 26 206 47 207
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Cizelge 5.3: Sistemin Konya sartlarinda Jeotermal ve Glines enerjisinden faydalanarak giinliik
ortalama enerji ve gii¢ iiretimi-Agustos

Agustos Kolektor Agisi 37- 80°C Jeo, 1kg/s

Tgen=80C G w G+Gn kWh W(Gn) Glnes kWh | Verim
00:00 0 1,973 0,987 7,591
00:30 0 1,973 0,987 7,591
01:00 0 1,973 0,987 7,591
01:30 0 1,973 0,987 7,591
02:00 0 1,973 0,987 7,591
02:30 0 1,973 0,987 7,591
03:00 0 1,973 0,987 7,591
03:30 0 1,973 0,987 7,591
04:00 0 1,973 0,987 7,591
04:30 0 1,973 0,987 7,591
05:00 0 1,973 0,987 7,591
05:30 0,01 1,979 0,990 0,006 0,003 7,593
06:00 0,044 2,001 1,001 0,028 0,014 7,599
06:30 0,118 2,045 1,023 0,072 0,036 7,611
07:00 0,225 2,1 1,050 0,127 0,0635 7,622
07:30 0,345 2,181 1,091 0,208 0,104 7,628
08:00 0,466 2,24 1,120 0,267 0,1335 7,629
08:30 0,585 2,31 1,155 0,337 0,1685 7,625
09:00 0,695 2,319 1,160 0,346 0,173 7,618
09:30 0,795 2,435 1,218 0,462 0,231 7,609
10:00 0,874 2,478 1,239 0,505 0,2525 7,601
10:30 0,946 2,515 1,258 0,542 0,271 7,591
11:00 0,997 2,542 1,271 0,569 0,2845 7,585
11:30 1,025 2,545 1,273 0,572 0,286 7,585
12:00 1,03 2,546 1,273 0,573 0,2865 7,585
12:30 1,025 2,545 1,273 0,572 0,286 7,585
13:00 0,997 2,542 1,271 0,569 0,2845 7,585
13:30 0,946 2,515 1,258 0,542 0,271 7,591
14:00 0,874 2,478 1,239 0,505 0,2525 7,601
14:30 0,795 2,435 1,218 0,462 0,231 7,609
15:00 0,695 2,319 1,160 0,346 0,173 7,618
15:30 0,585 2,31 1,155 0,337 0,1685 7,625
16:00 0,466 2,24 1,120 0,267 0,1335 7,629
16:30 0,345 2,181 1,091 0,208 0,104 7,628
17:00 0,225 2,1 1,050 0,127 0,0635 7,622
17:30 0,118 2,045 1,023 0,072 0,036 7,611
18:00 0,044 2,001 1,001 0,028 0,014 7,599
18:30 0,01 1,979 0,990 0,006 0,003 7,593
19:00 0 1,973 0,987 7,591
19:30 0 1,973 0,987 7,591
20:00 0 1,973 0,987 7,591
20:30 0 1,973 0,987 7,591
21:00 0 1,973 0,987 7,591
21:30 0 1,973 0,987 7,591
22:00 0 1,973 0,987 7,591
22:30 0 1,973 0,987 7,591
23:00 0 1,973 0,987 7,591
23:30 0 1,973 0,987 7,591

Gunluk(kwh) 51,720 Gunluk Gines (kwh) 4,37
Aylik (kwh) 1603,32 Aylik Glines (kWh) 135,47
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Alman 151n1m degerleri her yarim saatlik periyodlar i¢in tekrardan hesaplanmistir.
Cizelge 5.3 de hesaplanan bu degerler i¢in gece ve giindiiz sartlarinda iiretilen anlik,
yarim saatlik gilinliik enerji miktarlar1 hesaplanarak islenmistir. Ayrica giin igerisinde

iiretilen enerjinin jeotermal ve giines gelen katkilar1 gosterilmistir.
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Sekil 5.8: Konya sartlarinda agustos ay1 icin saatlik 1smim degisimi

Tasarlanan sistemde giin i¢inde degisen 1s1mim degerleri ile beraber {iretilen
enerjide farklilik gosterecektir. Sekil 5.8 de Konya sartlarinda agustos ay1 i¢in
ortalama giinlik 1smmim degisim degerleri gosterilmistir. Saat 5:30 itibari ile
0.01 kJ/s.m? olan radyasyon degeri, saat 12:00 itibari ile 1.03 kJ/s.m? degerlerine
¢ikmaktadir.
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Sekil 5.9: Kolektor sisteminin giin igerisinde sisteme yaptig1 katkinin yiizdesel degisimi

Hibrit sistem gece sartlarinda sadece jeotermal kaynaktan faydalanirken, giindiiz
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sartlarinda jeotermal ile birlikte giines enerjisinden de faydalanmaktadir. Sekil 5.9 da
giindiiz ¢alisma sartlar1 igin, sistemde giines enerjisinden fiiretilen enerjinin saat
araliklarina bagli olarak toplam {iretime yiizdesel katkisi gosterilmistir. Hibrit
sistemin glindiiz ¢alismas1 durumunda 6gle saatlerinde artan giines radyasyonuna
bagli olarak giines enerjisi ile lretilen enerji miktarinin toplam {iretilen enerji

miktarinin %23’iine ulastig1 goriilmiistiir.
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Sistemin Gece ve Glindliz Calisma Saat Araligi

Sekil 5.10: Kolektor sisteminin giin igerisinde sisteme yaptigi katkinin yiizdesel degisimi

Modellenen sistemde agustos ay1 ortalama 1sinim degerleri i¢in giin boyu {iiretilen
enerji miktari, giines ve jeotermal kaynaklar igin ayr1 ayr1 Sekil 5.10 da gosterilmistir.
Sistem gece sartlarinda anlik 1.973 kW’la gii¢ iiretirken, giinlin agarmasiyla birlikte
giines sistemde devreye girmektedir. Saat 12:00 itibari ile 1.03 kJ/s.m? degerine ¢ikan
radyasyon degeri ile sistem anlik 2,546 kW’la gii¢ tiretmektedir. Sistem giin boyu iiretmis
oldugu enerji miktar1 51.72 kWh olup bunun %8,4’iinii glines enerjisinden, %91,6 ik

kismini ise jeotermal kaynaktan faydalanarak tiretmistir.
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

6.1 Gece Sartlarinin Sonuclari

Yapilan bu calismada modellenen hibrit ORC sistemi gece sartlarinda sadece
jeotermal enerji kaynagimi kullanmaktadir. Yapilan termodinamik analizlerde farkli
sicakliklardaki jeotermal kaynagin, lkg/s debi i¢in sistemde lrettigi enerji miktar
hesaplanmistir. Bu asamada sistem elemanlarinin her biri i¢in ayr1 analizler yapilmistir.
Sistem tasarmmi igin gerekli olan sogutucu akiskan debisi, sogutma suyu debisi,
evaporator kapasitesi, kondenser kapasitesi, liretilen enerji ve verim tizerine hesaplamalar
yapilmis ve sonuglart paylasilmistir. Ozellikle diisiik sicakliklarda(50°C) sistem
performansi yeterli seviyelere ulasmadigi sonucu cikarilmistir. Farkli sicakliklardaki

jeotermal kaynaklar i¢in 1kg/s debide sistem elemanlarinin analiz asagida sunulmustur.
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Sekil 6.1: Farkli sicakliklardaki jeotermal kaynaklar i¢in gece sartlarinda gerekli sogutucu akiskan debisi

Tasarlanan hibrit sistem gece sartlarinda dogrudan jeotermal kaynagi kullanmakta
olup, 1 kg/s debideki kaynak akiskani i¢in kullanilmasi gereken sogutucu akiskan debi
degerleri hesaplanmis ve kaynak suyu sicakliginin degisimine bagli olarak Sekil 6.1 de
gosterilmistir. R141b i¢in sogutucu akiskan debisi kaynak sicakliginin degisimine bagl
olarak 0.09 kg/s ile 0.11 kg/s degerleri arasinda yaklasik lineer arttig1 gozlemlenmistir.
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Kaynak sicakligina bagl olarak debideki degisim 50°C’ile 100 °C jeotermal
sicakliklar arasinda sirasiyla 0.095 kg/s, 0.098 kg/s, 0.1 kg/s, 0.103 kg/s, 0.107 kg/s ve
0.111 Kkg/s seklinde gerceklesmistir. Diisiik kaynak sicakliklarinda, ORC sisteminin
diisiik basingta daha az debi ile ¢evrimi tamamladig1r gézlemlenmistir. 70°C sicaklikta
sistemdeki debi artiginin yiizdesel olarak artan egilimi géz ardi edilecek seviyede azaldigi

tespit edilmistir.
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Sekil 6.2: Farkli sicakliklardaki jeotermal kaynaklar igin gece sartlarinda gerekli evaporator kapasitesi

Yapilan bu g¢aligmada sisteme giren farkli sicakliklardaki 1 kg/s debiye sahip
jeotermal kaynagin, sogutucu aligkan(R141b) ile evaporatorde gergeklestirmis oldugu 1s1
transferi Sekil 6.2°deki gibi hesaplanmistir. 22 kW/kg ile 30 kW/kg arasinda farkh
kaynak sicakliklarina sahip jeotermal kaynak ile lineer bir enerji transferi gerceklestigi
gbzlemlenmistir.

Kaynak sicakligina bagli olarak evaporator kapasitesindeki degisim 50 °C’de  22.02
kJ/s, 60 °C’de 23.23 kJ/s, 70 °C’de 24.55 kJ/s, 80 °C’de 25.99 kJ/s, 90 °C’de 27.58 kJ/s
ve 100 °C’de 29.34 kJ/s seklinde gergeklesmistir. 70 °C sicaklikta sistemdeki kapasite

artisinin yiizdesel olarak artan egilimi géz ard1 edilecek seviyede azaldig1 tespit edilmistir.
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Sekil 6.3: Farkli sicakliklardaki jeotermal kaynaklar i¢in gece sartlarinda gerekli sogutma suyu debisi

Sistemin modellenmesinde ve uygulanmasinda goz ardi edilmeyecek en dnemli
parametrelerden birisi de sitemin ihtiyaci olacak olan sogutma suyu debisidir. Jeotermal
akiskanin 1 kg/s debideki i¢in sistemin ihtiyaci olan sogutucu akiskan debi degerleri artan
kaynak sicakligina bagli olarak Sekil 6.3 de gosterilmistir. Sisteme giren 1kg/s debide
farkli sicakliklardaki jeotermal kaynak suyunun organik akiskana kazandirmis oldugu
enerji sonrasinda, tiirbinden ¢ikan organik akigkan kondensere girerek doymus sivi olarak
cikmaktadir. Bu asamada tiibinden ¢ikan sogutucu akiskan kondensere girerek doymus
buhar fazinda ¢ikmasi i¢in gerek sogutucu akiskan debisinin 1 kg/s ile 1.2 kg/s arasinda
gerceklestigi gozlemlenmistir.

Kaynak sicakligina bagl olarak sogutma suyunun debisindeki degisim 50 °C’de 1.02
kg/s, 60 °C’de 1.05 kg/s, 70 °C’de 1.08 kg/s, 80 °C’de 1.11 kg/s, 90 °C’de 1.15 kg/s
ve 100 °C’de 1.19 kg/s seklinde gergeklesmistir. Diisiik kaynak sicakliklarinda, ORC
sisteminin diisiik basingta daha az sogutma suyu debisi ile ¢evrimi tamamladigi

gbzlemlenmistir.
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Sekil 6.4: Farkli sicakliklardaki jeotermal kaynaklar igin gece sartlarinda tretilen giig

Sistemde 1kg/s jeotermal kaynak akiskan debisi i¢in kaynak sicakliginin
degisimine bagli olarak farkli akigkanlar icin sistemden elde edilen net is degerleri
hesaplanmis ve Sekil 6,4 de sunulmustur. Tasarlanan sistemde farkli sicakliklardaki
jeotermal kaynak ile sistemden 0.49 kW/kg ile 3.02 kW/kg arasinda enerji iretildigi
hesaplanmistir. Kaynak sicakligi ile iretilen enerji arasinda lineer bir artis oldugu
gozlenmektedir. Kaynak sicakligindaki artig liretilen enerji yiizdesi ile dogrusal artmadigi
tespit edilmistir. Sistemde iiretilen enerji diisiik sicaklikli kaynaklar arasinda yiizdesel
olarak daha fazla artt1g1 tespit edilmistir.

Kaynak sicakligina bagli olarak iiretilen anlik is miktarindaki degisim 50 °C’de
0.49 kJ/s, 60 °C’de 0.98 kJ/s, 70 °C’de 1.47 kJ/s, 80 °C’de 1.97 kJ/s, 90 °C’de 2.49 kJ/s
ve 100 °C’de 3.02 kJ/s seklinde gergeklesmistir.
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Sekil 6.5: Farkli sicakliklardaki jeotermal kaynaklar i¢in gece sartlarinda sistem verimi

Organik rankine g¢evriminin birinci yasa verimi degerlerinin jeotermal kaynak
sicakligina gore degisimi Sekil 6.5 de sunulmustur. Birinci yasa verimi jeotermal kaynak
sicakliginin artisiyla artmistir. Ayrica, sistem i¢inde dolasan sogutucu akiskan debisinden
bagimsiz olarak, jeotermal akiskanin farkl sicakliklardaki entalpi degerlerine bagl olarak
degistigi gbozlemlenmistir. Yapilan hesaplamalarda sistem verimin, farkli sicakliklardaki
jeotermal kaynaklar i¢in lineer bir artig gosterdigi ve 2.2 ile 10 arasinda yiizdesel olarak
hesaplanmistir. Kaynak suyu sicakliginin verimi dogrudan etkiledigi gézlemlenmis olup,
kaynak sicakligi ile beraber sistem verimin arttig1 tespit edilmistir. Gece sartlar1 i¢in
diisiik kaynak sicakliklarinda verim alisilagelmis sistemlerin ¢ok altinda kaldig: tespit
edilmistir.

Kaynak sicakligina bagli olarak sistemdeki verim degisim 50 °C’de 2.2, 60 °C’de 4.2,
70 °C’de 6.0, 80 °C’de 7.6, 90 °C’de 9.0 ve 100 °C’de 10.3 seklinde gerceklesmistir.
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6.2 Giindiiz Sartlarinin Sonuclari

Hibrit sistem, havanin aydinlanmasi ile beraber gelen ilk 1s1mmimla, evaporatdrden
gecgen sogutucu akiskan giines kolektorlerine girmeye baslamaktadir. Burada maksimum
150 °C ye kadar sicaklig1 yiikselen kizgin buhar tiirbine girer. Calisan bu hibrit sistemde
1kg/s debideki farkli sicakliklara sahip jeotermal kaynak ile iirettigi enerji miktari
hesaplanmis ve asagida paylasilmistir. Sistem elemanlarinin her biri ayr1 ayri analiz
edilmistir. Diisiik sicakliklarda kolektdr sisteminin prosese yaptigi katki 6n plana

cikmaktadir.
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Sekil 6.6: Farkli sicakliklardaki jeotermal kaynaklar igin giindiiz sartlarinda minimum kolektor alani

Tasarlanan hibrit sistemdeki en 6nemli parametrelerden biri giindiiz sartlarinda
sistemin ihtiya¢ duydugu kolektér alaninin belirlenmesidir. Bu asamada maksimum
kolektor kapasitesi i¢in gereken minimum kolektor alan1 6nemlidir. Farkli sicakliklarda
giren 1 kg/s debideki jeotermal kaynagin, evaporatorde organik akiskan ile yaptigi 1s1
transferi sonrasinda sogutucu akiskan giines kolektoér alanina girer. Bu asamada
maksimum 6 bar ve 150°C deki ¢ikis sartlarinda 1000 W/m? maksimum 1smim igin
minimum kolektor alan1 Sekil 6.6 da gosterilmistir. Artan kaynak sicakligina bagl olarak
kolektor alanindaki lineer azalis hesaplanmastir.

Kaynak sicakligia bagli olarak kolektor alanindaki degisim 50 °C’de 60.9 m?, 60
°C’de 57.5 m?, 70 °C’de 54 m?, 80 °C’de 50. m?, 90 °C’de 46.4 m? ve 100 °C’de 42.1m?
seklinde gerceklesmistir.
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Hibrit ORC c¢evriminin gilindiiz sartlarinda maksimum kapasite ile calisma

durumunda tiirbinden dénen karisimin sisteme yeniden dahil olabilmesi i¢in doymus s1vi

fazina gelmesi Onemli parametrelerden biridir. 1kg/s debide farkli sicakliklardaki

jeotermal kaynagin giindiiz sartlarinda sisteme girmesi ile beraber gerceklesen ORC i¢in

30 kW ile 32 kW arasinda gerekli bir kondenser kapasitesi hesaplanmistir. Sistemin

ihtiyag duydugu kondenser kapasitesinin jeotermal kaynak sicakliklar ile lineer olarak

artt11 tespit edilmistir.

Kaynak sicakligina bagl olarak maksimum kolektér kapasitesindeki degisim
50 °C’de 30 kW, 60 °C’de 30.2 kW, 70 °C’de 30.5 kW, 80 °C’de 30.7 kW, 90 °C’de
31.1 KW ve 100 °C’de 31.6 kW seklinde gerceklesmistir.
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Sekil 6.8: Farkli sicakliklardaki jeotermal kaynaklar i¢in giindiiz sartlarinda 1s1nim degerlerine bagh
tiretilen anlik giic

Birim kaynak akigkan debisi, kaynak sicakliginin degisimine bagli olarak farkli
1sinim degerleri igin sistemden elde edilen net is degerleri hesaplanmis ve Sekil 6.8 de
sunulmustur. Sistemden liretilen net is miktarinin, giines 1s1n1m degerleri ile lineer olarak
arttig1 gozlemlenmis olup, diisiik sicakliklardaki jeotermal kaynaklara yiizdesel etkinin
daha biiyiik oldugu tespit edilmistir. Degisen kaynak sicakliklart ve 1s1nim degerleri i¢in
sistemin irettigi net is miktart 0.6 kW/kg ile 3.75 kW/kg arasinda gergeklestigi
hesaplanmistir. Bu sonuglarin aylik ve yillik olarak toplamda tirettigi is miktarlar1 EK-1
de paylagilmistir.

Sistemde sogutucu akigkan ile 1 kg/s debide fakli kaynak sicaklilarinda giren
jeotermal kaynak arasinda gergeklesen 1s1 transferi sonrasinda, sogutucu akiskan kolektor
sistemine girer. Farkli sicakliklarda sisteme giren jeotermal kaynaklar ic¢in 1smmim
degerlerine bagl olarak sistemin {irettigi anlik is miktarindaki degisim 50 °C’de 0.687
kJ/s , 60 °C’de 1.334 kJ/s, 70 °C’de 1.95 kJ/s, 80 °C’de 2.544 kJ/s, 90 °C’de 3.121 kJ/s
ve 100 °C’de 3.688 kJ/s seklinde gergeklesmistir.
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Sekil 6.9: Farkl sicakliklardaki jeotermal kaynaklar igin giindiiz sartlarinda 1s1nim degerlerine bagh
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Bir sistemin en 6nemli parametrelerinden biride {iiretilen is sonunda ¢ikan

verimdir. Tasarlamis oldugumuz hibrit ORC sisteminde verim 2.2 ile 10.2 arasinda

gergeklestigi Sekil 6.9’da sunulmustur. Yapilan hesaplamalarda giindliz sartlarinda

kolektor sistemin toplam verime etkisinin olduk¢a diisiik oldugunu, verimde ana

parametrenin kaynak sicakligi ile ilgili oldugunu gdzlemlenmistir. Isinim degerlerine

bagli olarak sistem veriminin ¢izmis oldugu parabolik egrideki degisim miktarlar1 goz

ardi edilecek seviyelerde oldugu goézlemlenmistir.

Sistemde 80 °C’ye kadar giren jeotermal kaynaklarin verimi alisilagelmis

degerlerin ¢ok altinda kaldig1 diisiiniilmiistiir. Giines kolektdr sistemi diisiik 0.5 kJ/s.m?

1simim degerlerine ulagincaya kadar sistem verimi bir miktar artmakta olup, bu degerin

tizerine ¢iktiktan sonra toplam sistem veriminin tekrardan diistiigii tespit edilmistir. Fakat

bu oranlarin goz ardi edilebilecek seviyelerde oldugu diisliniilmiistiir.
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6.3 Ayhk Uretim Sonuclar

Farkli sicakliklardaki jeotermal kaynagin 1 kg/s debi ve degisken 1s1nim degerleri
icin aylik sistemin trettigi net elektrik enerjisi miktarlar1 hesaplanmistir. Sekil 6.10°da

farkli kaynak sicakliklari i¢in sistemin jeotermal ve giinesten iirettigi net enerji miktarlar

verilmigtir.
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Sekil 6.10: Hibrit sistemin aylik elektrik tiretim degerleri

Sisteme giren 50°C sicakliga sahip 1 kg/s debideki jeotermal kaynagin aylik
ortalama elektrik liretim kapasitesi 366kWh oldugu hesaplanmistir. Giindiiz sartlarinda
giines kolektor sisteminin de devreye girmesi ile beraber Ocak- Aralik aylari arasinda
sirastyla 20 KWh, 26 kWh, 31 kWh, 35 kWh, 38 kWh, 42 kWh, 45 kWh, 46 kWh, 40
kWh, 35 kWh, 28 kWh ve 20 kWh’lik ek enerji tiretimi olmustur. Sisteme gilines enerjinin
yapmis oldugu katki 6zellikle yaz aylarinda, kis ayalarina gore iki katindan biraz fazladir.

Glines enerjisinin toplam sistem iiretimine olan katkis1 bu sicaklik i¢in yiizdesel olarak
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azimsanmayacak bir orandadir.

Sisteme giren 60°C sicakliga sahip 1 kg/s debideki jeotermal kaynagin aylik
ortalama elektrik tiretim kapasitesi 730 kWh oldugu hesaplanmistir. Giindiiz sartlarinda
giines kolektor sisteminin de devreye girmesi ile beraber Ocak- Aralik aylar1 arasinda
sirastyla 36 kWh, 48 kWh, 55 kWh, 64 kWh, 68 kWh, 75 kWh, 82 kWh, 84 kwh, 79
kwWh, 63 kWh, 51 kWh ve 35 kWh’lik ek enerji tiretimi olmustur. Jeotermal kaynak
sicakligindaki 10°C’lik artis sistemin toplam jeotermalden tirettigi enerjiyi yaklasik iki
katina ¢ikarmistir. Yine gilines enerjisinin yaz aylarinda sisteme yapmis oldugu katki, kis
aylarina gore iki katindan fazla gergeklesmistir.

Sisteme giren 70°C sicakliga sahip 1 kg/s debideki jeotermal kaynagin aylik
ortalama elektrik tiretim kapasitesi 1097kWh oldugu hesaplanmistir. Giindiiz sartlarinda
glines kolektor sisteminin de devreye girmesi ile beraber Ocak- Aralik aylari arasinda
sirastyla 49 kWh, 64 kWh, 77 kwWh, 86 kwWh, 91 kWh, 102 kWh, 110 kWh, 114 kwh,
106 kWh, 85 kWh, 69 kWh ve 47 kWh’lik ek enerji tiretimi olmustur. Jeotermal kaynak
sicakligindaki 10°C’lik artis sistemin toplam jeotermalden tirettigi enerjiyi yaklagik %50
oraninda arttirdif1 tespit edilmistir. Giines enerjisinin yaz aylarinda sisteme yapmis
oldugu katki, ki aylarina gore yaklasik 2,5 kat1 olarak gerceklestigi tespit edilmistir.

Sisteme giren 80°C sicakliga sahip 1 kg/s debideki jeotermal kaynagin aylik
ortalama elektrik iiretim kapasitesi 1468 kWh oldugu hesaplanmistir. Giindiiz sartlarinda
giines kolektdr sisteminin de devreye girmesi ile beraber Ocak- Aralik aylar1 arasinda
sirastyla 58 kWh, 76 kWh, 94 kwh, 103 kWh, 109 kWh, 130 kWh, 132 kWh, 133 kWh,
127 kWh, 101 kWh, 82 kWh ve 56 kWh’lik ek enerji tiretimi olmustur. Jeotermal kaynak
sicakligindaki 10°C’lik artis sistemin toplam jeotermalden tirettigi enerjiyi yaklagik %35
oraninda arttirdif1 tespit edilmistir. Giines enerjisinin yaz aylarinda sisteme yapmis
oldugu katki, kis aylarina gore yaklasik 2,5 kat1 olarak gerceklestigi tespit edilmistir.

Sisteme giren 90°C sicakliga sahip 1 kg/s debideki jeotermal kaynagin aylik
ortalama elektrik tiretim kapasitesi 1850 kWh oldugu hesaplanmistir. Giindiiz sartlarinda
giines kolektor sisteminin de devreye girmesi ile beraber Ocak- Aralik aylar1 arasinda
sirastyla 64 kWh, 85 kWh, 111 kWh, 114 kWh, 121 kWh, 135 kWh, 147 kWh, 150 kWh,
141 kWh, 113 kWh, 92 kWh ve 62 kWh’lik ek enerji tiretimi olmustur. Jeotermal kaynak
sicakligindaki 10°C’lik artig sistemin toplam jeotermalden iirettigi enerjiyi yaklagik %25
oraninda arttirdif1 tespit edilmistir. Gilines enerjisinin yaz aylarinda sisteme yapmis
oldugu katki, kis aylarina gore yaklasik 2,5 kati olarak gerceklestigi tespit edilmistir.

Sisteme giren 100°C sicakliga sahip 1 kg/s debideki jeotermal kaynagm aylik
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ortalama elektrik iiretim kapasitesi 2245 kWh oldugu hesaplanmistir. Giindiiz sartlarinda
giines kolektor sisteminin de devreye girmesi ile beraber Ocak- Aralik aylar1 arasinda
sirastyla 68 kWh, 89 kWh, 119 kWh, 120 kWh, 127 kWh, 142 kWh, 155 kWh, 158 kWh,
148 kWh, 119 kWh, 97 kWh ve 68 kWh’lik ek enerji tiretimi olmustur. Jeotermal kaynak
sicakligindaki 10°C’lik artis sistemin toplam jeotermalden tirettigi enerjiyi yaklagik %22
oraninda arttirdif1 tespit edilmistir. Giines enerjisinin yaz aylarinda sisteme yapmis
oldugu katki, kis aylarina gore yaklasik 2 katindan biraz fazla olarak gergeklestigi tespit

edilmistir.

6.4 Yillik Uretim Sonuclar1

Modellenen hibrit sistemin farkli jeotermal kaynak sicaklilari i¢in 1 kg/s debide
tiretmis oldugu yillik elektrik enerjisi Sekil 6.11°de sunulmustur.

Sistem 50 °C’de y1llik 4804 kWh’lik elektrik enerjisi tiretmis olup, 408 kWh’lik kismi1
giines enerjisinden, 4396 kWh’lik kismi ise jeotermal kaynaktan iiretilmistir. Sistemde
iretilen enerjinin %8.5’1 giines enerjisi ve %91.5’lik kismi1 Jeotermal enerjiden
tiretilmektedir.

Sistem 60 °C’de yillik 9507 kWh’lik elektrik enerjisi tiretmis olup, 741 kWh’lik kism1
giines enerjisinden, 8766 kWh’lik kismi ise jeotermal kaynaktan iiretilmistir. Sistemde
iretilen enerjinin %7.8’1 giines enerjisi ve %92.2°lik kismi1 Jeotermal enerjiden
uretilmektedir.

Sistem 70 °C’de yillik 14160 kWh’lik elektrik enerjisi tiretmis olup, 1000 kWh’lik
kismu giines enerjisinden, 13160 kWh’lik kismi ise jeotermal kaynaktan iretilmistir.
Sistemde liretilen enerjinin %7.1°1 glines enerjisi ve %92.9°luk kism1 Jeotermal enerjiden

uretilmektedir.
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Elektrik Uretimi (kWh/Y1l)
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Sekil 6.11: Hibrit sistemin yillik elektrik iiretim degerleri
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Sistem 80 °C’de yillik 18816 kWh’lik elektrik enerjisi tiretmis olup, 1201 kWh’lik
kismi gilines enerjisinden, 17615 kWh’lik kismi ise jeotermal kaynaktan iiretilmistir.
Sistemde iiretilen enerjinin %6.4’1 giines enerjisi ve %93.6°1ik kismi1 Jeotermal enerjiden
tiretilmektedir.

Sistem 90 °C’de yillik 23529 kWh’lik elektrik enerjisi tiretmis olup, 1324 kWh’lik
kism1 giines enerjisinden, 22195 kWh’lik kismi ise jeotermal kaynaktan iiretilmistir.
Sistemde iretilen enerjinin %5.7’si giines enerjisi ve %94.3’lik kismi Jeotermal
enerjiden Uretilmektedir.

Sistem 100 °C’de yillik 28347 kWh’lik elektrik enerjisi tiretmis olup, 1412 kWh’lik
kism1 giines enerjisinden, 26936 kWh’lik kismi ise jeotermal kaynaktan iiretilmistir.
Sistemde {iretilen enerjinin %5°1 giines enerjisi ve %95’lik kism1 Jeotermal enerjiden
tiretilmektedir.

Yillik tiretim miktarlart dikkate alindiginda farkli kaynak sicakliklar i¢in diigiikten
yiiksege gegildikge, giines enerjisinin sistem tizerindeki yiizdesel etkisi azalmakta oldugu
goriilmektedir. Diisiik sicakliklarda sistemin toplam {iiretim oranina kiyasen yiizdesel
olarak giines enerjisinin etkisi fazla goriinmek ile beraber toplamda yapmis oldugu katki
siirhidir. Fakat yiiksek kaynak sicaklikli sistemlerde toplam tiretilen gli¢ miktar fazladir.
Bu nedenle yiiksek kaynak sicakligina sahip kaynaklarin kullanildigi sistemde giines

enerjisi desteginden faydalanmak daha avantajli oldugu tespit edilmistir.

6.5 75 kW Santral icin Maliyet Hesabi

Tasarlanan sistem i¢in maksimum 75 kW elektrik tiretim kapasitesine sahip santralin
50°C’ile 100 °C jeotermal kaynak suyu sicaklik araliginda ¢alisma sartlar1 ve iiretim

degerleri Cizelge 6.1 de sunulmustur.

Cizelge 6.1: 75 kWh santral i¢in ¢aligma sartlar1 ve tiretim degerleri

Yillik Yillik

I Jeotermal Sogutucu Gerekli . . Yil
Kayna!( Tur?m ' Kaynak Akiskan Kolektdr Evaportatolr Kondehse.r Jeotermal Glines Toplam

Sicakligi Kapasitesi .. . Kapasitesi Kapasitesi Kaynakh Kaynakh a
Debisi Debisi Alani o T Uretim

(°C) (kw) (ke/sn) (ke/sn) (m2) (kw) (kw) Uretim Uretim KWh

8 8 kwh kWh

50 75 109,2 10,39 6650 2404 3275 479929 44487 524416
60 75 56,2 5,48 3234 1306 1698 492814 41681 534494
70 75 38,5 3,85 2077 944 1172 506149 38476 544625
80 75 29,5 3,05 1483 766 905 519310 35407 554717
90 75 24,0 2,57 1114 663 747 533363 32057 565420
100 75 20,3 2,26 856 597 642 547777 28715 576491
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Hibrit sistemin tasarim parametreleri ve tiretim degerleri daha d6nce 1kg/s jeotermal
kaynak debisi i¢in yapilmisti. Simdi ise sistemin c¢alisacagi araliklarin termodinamik
Ozellikleri degismeksizin G=1kW giines radyasyon degerinde ve jenerator giris
sicakliginin 150 °C durumunda her bir jenerator kaynak sicakliginda maksimum 75 kW
elektrik tiretimi diisiiniilerek hesaplamalar yapilmistir.

50°C ile 100 °C jeotermal kaynak sicakligi araliginda ihtiyag duyulan jeotermal
kaynak debisi miktar1, sogutucu akiskan debisi, gerekli kolektor alani, evaporator ve
kondenser kapasiteleri kaynak sicakliginin artmasiyla birlikte azalmistir. Diisiik kaynak
sicakliklarinda jeotermal kaynak debisinin, buna bagl olarak sogutucu akiskan debisinin
artis;, 50°C ile 100 °C jeotermal kaynak sicakliginda yillik iiretilen elektrik enerjisi
miktarmin arasindaki farkin azalmasina sebep olmustur. Lakin diisiik jeotermal kaynak
sicaklarinin kurulum maliyeti nispeten daha yiiksek ¢ikmistir. Kurulum maliyetleri ile

ilgili degerler Cizelge 6.2 de sunulmustur.

Cizelge 6.2: 75 kWh santral i¢in kurulum maliyet degerleri

Kurulum Sadece Hibrit

Kondenser ve Jeotermal Villik

Kolektor Turbin N Sogutma Pompa b Yillik .
SKaVEIal( Kolektor Maliyeti Jenerator E\;\;)pﬁrat:r Kulesi Maliyeti E-:qp:'nan Elektrik gEktt.rlk
icakigl Adedi (S) Kolektér allyet Maliyeti () opiam Uretim re: 'm
(oC) Maliyeti () ) Maliyeti Degeri Degeri

) ($) ) ($)

50 21452 85806 150000 10781 4275 300 401860 50393 55064
60 10432 41729 150000 5941 2698 300 321069 51745 56122
70 6700 26800 150000 4346 2172 300 293790 53146 57186
80 4784 19135 150000 3562 1905 300 279844 54528 58245
90 3594 14374 150000 3106 1747 300 271243 56003 59369
100 2761 11045 150000 2814 1642 300 265381 57517 60532

50°C ile 100 °C jeotermal kaynak sicakliginda yapilan maliyet hesaplamalar1 ve
tiretilen elektrik degerleri dolar iizerinden sistemin sadece jeotermal kaynak kullanilmasi
ve hibrit olmast durumu i¢in yapilmistir. Vakum tiip Olgiileri 47*2100 olarak
belirlendiginde bir kolektdriin alan1 0,31 m? olarak hesaplanmis kolektdr birim fiyat:
olarak 4 dolar almarak her bir kaynak sicakligi i¢cin kolektor maliyeti hesaplanmustir.
Kapasite degerlerine gore evaporatoriin ve kondenserin kolektor firma kataloglarindan
belirlenmistir. Sogutucu akigskan pompa fiyatinin yaklasik her bir kaynak sicaklik degeri
icin ayn1 oldugu kabul edilmistir. Temel ekipman maliyetlerinin tizerine %60 kurulum ve
isletme maliyeti ilave edilerek her bir kaynak sicakligi igin sistemim maliyeti

hesaplanmistir. Elektrik tiretim degeri ise elektrik dagitim sirketinin kWh satin alma
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fiyatinin 0,105 dolar olarak kabulii ile yillik hesaplanmustir.

Hibrit sistemin amortisman siiresi toplam maliyetinin sistemin hibrit olmasi
durumunda yillik iretilen elektrik degerine boliinerek, sistemin sadece jeotermal
kaynakla c¢alistigt durumda amortisman siiresi kolektdr maliyeti haricindeki degerler
toplanilarak sistemin sadece jeotermal kaynakla yillik {iretilen elektrik degerine

boliinerek hesaplanmis ve Sekil 6.12 ve Sekil 6.13 de gosterilmistir.
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Sekil 6.12: Hibrit sistemin amortisman siiresi
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Sekil 6.13: Sadece Jeotermal kaynak kullanildiginda sistemin amortisman siiresi

Hibrit sistemin amortisman siiresini 50°C, 60 °C ve 70 °C kaynak sicakliklari igin
kolektor sayisinin fazla olmasi nedeni ile sadece jeotermal kaynakla liretime gore daha
fazla bulunmustur. 80°C, 90 °C ve 100 °C kaynak sicakliklari i¢in ise bu siireler birbirine
yakindir. Bu duruma gore 50°C, 60 °C ve 70 °C gibi diisiik sicakliklarda sistemin sadece
jeotermal kaynakla ¢aligtirillmasinin, 80°C, 90 °C ve 100 °C gibi yiiksek sicakliklarda ise

sistemin hibrit olarak calistirilmasinin daha avantajli olacagi tespit edilmistir.
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EKLER

EK-1 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi

Ocak ay1 37° egim agis1 i¢in Konya 1sinim degerleri

Time G Gy Ge A Ad Ac
07:37 125 57 251 267 84 654
07:52 168 75 343 315 98 770
08:07 202 86 422 346 104 850
08:22 234 95 496 372 110 911
08:37 264 104 567 393 115 960
08:52 292 111 634 410 119 998
09:07 318 118 697 424 124 1030
09:22 341 124 755 436 127 1060
09:37 363 129 809 447 130 1080
09:52 382 133 858 455 133 1090
10:07 400 137 902 462 135 1110
10:22 415 140 941 468 137 1120
10:37 428 142 974 473 139 1130
10:52 438 144 1000 477 140 1140
11:.07 447 146 1020 480 141 1140
11:22 454 147 1040 482 142 1150
11:37 458 148 1050 483 142 1150
11:52 460 148 1060 484 143 1150
12:07 460 148 1060 484 143 1150
12:22 458 148 1050 483 142 1150
12:37 454 147 1040 482 142 1150
12:52 447 146 1020 480 141 1140
13:07 438 144 1000 477 140 1140
13:22 428 142 974 473 139 1130
13:37 415 140 941 468 137 1120
13:52 400 137 902 462 135 1110
14:07 382 133 858 455 133 1090
14:22 363 129 809 447 130 1080
14:37 341 124 755 436 127 1060
14:52 318 118 697 424 124 1030
15:07 292 111 634 410 119 998
15:22 264 104 567 393 115 960
15:37 234 95 496 372 110 911
15:52 202 86 422 346 104 850
16:07 168 75 343 315 98 770
16:22 125 57 251 267 84 654
16:37 84 39 163 191 52 484




EK-2 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi

Subat ay1 37° egim agis1 i¢in Konya 1sinim degerleri

Time G Gu Ge A Ad Ac
07:07 105 52 163 281 89 556
07:22 154 73 247 347 108 688
07:37 195 86 324 392 118 780
07:52 235 99 400 429 126 852
08:07 274 109 474 458 133 908
08:22 310 119 546 483 139 954
08:37 345 128 614 503 144 991
08:52 378 135 680 520 149 1020
09:07 408 142 742 534 153 1050
09:22 436 148 800 546 156 1070
09:37 461 152 853 556 159 1080
09:52 484 157 902 564 161 1100
10:07 505 160 946 571 162 1110
10:22 523 163 985 577 164 1120
10:37 539 165 1020 581 165 1130
10:52 551 167 1050 585 166 1130
11.07 562 168 1070 587 166 1140
11:22 570 169 1090 589 167 1140
11:37 575 170 1100 591 167 1140
11:52 577 170 1100 591 167 1140
12:07 577 170 1100 591 167 1140
12:22 575 170 1100 591 167 1140
12:37 570 169 1090 589 167 1140
12:52 562 168 1070 587 166 1140
13:07 551 167 1050 585 166 1130
13:22 539 165 1020 581 165 1130
13:37 523 163 985 577 164 1120
13:52 505 160 946 571 162 1110
14.07 484 157 902 564 161 1100
14:22 461 152 853 556 159 1080
14:37 436 148 800 546 156 1070
14:52 408 142 742 534 153 1050
15:07 378 135 680 520 149 1020
15:22 345 128 614 503 144 991
15:37 310 119 546 483 139 954
15:52 274 109 474 458 133 908
16:07 235 99 400 429 126 852
16:22 195 86 324 392 118 780
16:37 154 73 247 347 108 688
16:52 105 52 163 281 89 556
17.07 63 34 91 183 49 373




EK-3 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi

Mart ay1 37° egim agis1 i¢in Konya 1ginim degerleri

Time Gu Ge Ad Ac
06:22 63 44 57 291 96 482
06:37 114 71 121 412 152 660
06:52 160 90 188 472 163 769
07:07 207 107 260 520 173 851
07:22 254 122 333 557 182 914
07:37 299 137 408 588 189 964
07:52 344 149 481 613 196 1000
08:07 386 161 553 634 201 1040
08:22 427 170 624 652 206 1060
08:37 465 179 691 666 209 1090
08:52 501 186 755 678 212 1110
09:07 534 193 816 687 214 1120
09:22 564 198 873 695 215 1130
09:37 592 202 926 701 216 1140
09:52 617 206 974 706 217 1150
10:07 639 208 1020 710 217 1160
10:22 659 211 1060 713 217 1160
10:37 676 212 1090 715 216 1170
10:52 690 213 1120 716 216 1170
11.07 701 214 1140 717 216 1170
11:22 709 215 1160 718 215 1170
11:37 715 215 1170 719 215 1180
11:52 717 216 1170 719 215 1180
12:07 717 216 1170 719 215 1180
12:22 715 215 1170 719 215 1180
12:37 709 215 1160 718 215 1170
12:52 701 214 1140 717 216 1170
13:07 690 213 1120 716 216 1170
13:22 676 212 1090 715 216 1170
13:37 659 211 1060 713 217 1160
13:52 639 208 1020 710 217 1160
14.07 617 206 974 706 217 1150
14:22 592 202 926 701 216 1140
14:37 564 198 873 695 215 1130
14:52 534 193 816 687 214 1120
15:07 501 186 755 678 212 1110
15:22 465 179 691 666 209 1090
15:37 427 170 624 652 206 1060
15:52 386 161 553 634 201 1040
16:07 344 149 481 613 196 1000
16:22 299 137 408 588 189 964
16:37 254 122 838 557 182 914
16:52 207 107 260 520 173 851
17:07 160 90 188 472 163 769
17:22 114 71 121 412 152 660
17:37 63 44 57 291 96 482
17:52 26 26 10 13 11 5




EK-4 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi

Nisan ay1 37° egim agis1 i¢in Konya 1s1nim degerleri

Time G Gu Ge A Ad Ac
05:52 37 37 29 157 55 227
06:07 59 53 49 249 89 361
06:22 92 70 88 324 112 471
06:37 129 86 136 389 132 565
06:52 169 102 191 444 149 644
07:07 212 117 249 492 163 711
07:22 255 131 310 533 176 768
07:37 299 144 373 568 186 817
07:52 342 155 436 599 195 859
08:07 385 166 498 625 203 894
08:22 426 175 559 647 209 924
08:37 465 183 619 666 214 949
08:52 503 190 675 682 217 970
09:07 538 196 729 695 220 987
09:22 571 202 780 706 222 1000
09:37 601 206 827 716 223 1010
09:52 628 209 870 723 224 1020
10:07 653 212 909 729 225 1030
10:22 674 215 943 734 225 1040
10:37 693 217 973 737 224 1040
10:52 709 218 998 740 224 1050
11:07 721 219 1020 742 224 1050
11:22 731 220 1030 744 223 1050
11:37 737 220 1040 745 223 1050
11:52 740 220 1050 745 223 1050
12:07 740 220 1050 745 223 1050
12:22 737 220 1040 745 223 1050
12:37 731 220 1030 744 223 1050
12:52 721 219 1020 742 224 1050
13:07 709 218 998 740 224 1050
13:22 693 217 973 737 224 1040
13:37 674 215 943 734 225 1040
13:52 653 212 909 729 225 1030
14.07 628 209 870 723 224 1020
1422 601 206 827 716 223 1010
14:37 571 202 780 706 222 1000
14:52 538 196 729 695 220 987
15:07 503 190 675 682 217 970
15:22 465 183 619 666 214 949
15:37 426 175 559 647 209 924
15:52 385 166 498 625 203 894
16:07 342 155 436 599 195 859
16:22 299 144 373 568 186 817
16:37 255 131 310 533 176 768
16:52 212 117 249 492 163 711
17.07 169 102 191 444 149 644
17:22 129 86 136 389 132 565
17:37 92 70 88 324 112 471
17:52 59 53 49 249 89 361
18:07 37 37 29 157 55 227
18:22 20 20 16 10 9 8




EK-5 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi

Mayis ay1 37° egim agist1 i¢in Konya 1sinim degerleri

Time G Gy Ge A Ad Ac
05:22 39 38 25 231 76 319
05:37 53 52 34 334 114 461
05:52 67 66 42 409 133 567
06:07 84 71 60 472 149 655
06:22 122 85 108 525 163 728
06:37 163 98 162 569 174 789
06:52 206 111 220 607 184 840
07:07 249 123 280 639 192 883
07:22 293 134 341 666 198 919
07:37 336 144 403 689 203 950
07:52 379 153 464 709 207 976
08:07 421 161 525 725 210 997
08:22 460 167 584 739 212 1020
08:37 498 173 641 750 213 1030
08:52 534 178 695 759 213 1040
09:07 568 182 747 766 213 1050
09:22 599 186 795 772 212 1060
09:37 628 188 840 776 211 1070
09:52 654 190 881 779 209 1070
10:07 678 192 917 782 208 1080
10:22 698 193 950 783 206 1080
10:37 716 194 978 784 205 1080
10:52 731 194 1000 785 203 1090
11:07 742 195 1020 786 202 1090
11:22 751 195 1040 786 201 1090
11:37 757 195 1050 786 201 1090
11:52 760 195 1050 786 200 1090
12:07 760 195 1050 786 200 1090
12:22 757 195 1050 786 201 1090
12:37 751 195 1040 786 201 1090
12:52 742 195 1020 786 202 1090
13:07 731 194 1000 785 203 1090
13:22 716 194 978 784 205 1080
13:37 698 193 950 783 206 1080
13:52 678 192 917 782 208 1080
14.07 654 190 881 779 209 1070
14:22 628 188 840 776 211 1070
14:37 599 186 795 772 212 1060
14:52 568 182 747 766 213 1050
15:07 534 178 695 759 213 1040
15:22 498 173 641 750 213 1030
15:37 460 167 584 739 212 1020
15:52 421 161 525 725 210 997
16:07 379 153 464 709 207 976
16:22 336 144 403 689 203 950
16:37 293 134 341 666 198 919
16:52 249 123 280 639 192 883
17.07 206 111 220 607 184 840
17:22 163 98 162 569 174 789
17:37 122 85 108 525 163 728
17:52 84 71 60 472 149 655
18:07 67 66 42 409 133 567
18:22 53 52 34 334 114 461
18:37 39 38 25 231 76 319
18:52 24 24 16 123 33 174




EK-6 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi

Haziran ay1 37° egim agis1 i¢in Konya 1sinim degerleri

Time G Gu Ge A Ad Ac
05:07 31 31 26 225 63 258
05:22 43 42 36 340 100 388
05:37 54 54 46 430 120 492
05:52 65 64 55 507 137 580
06:07 80 62 70 572 151 655
06:22 121 74 115 628 162 719
06:37 165 85 166 676 172 774
06:52 213 95 220 717 179 821
07:07 262 105 276 753 185 861
07:22 311 115 333 783 189 895
07:37 361 123 391 809 192 924
07:52 411 130 448 830 194 949
08:07 459 137 505 849 195 970
08:22 506 143 561 864 195 988
08:37 551 148 614 877 195 1000
08:52 594 152 665 887 194 1010
09:07 635 156 713 896 192 1020
09:22 673 159 759 903 190 1030
09:37 708 162 801 908 188 1040
09:52 740 164 839 912 186 1040
10:07 769 165 874 915 184 1050
10:22 795 166 905 918 182 1050
10:37 817 167 931 919 180 1050
10:52 835 168 954 921 178 1060
11.07 850 168 972 921 177 1060
11:22 861 169 985 922 175 1060
11:37 869 169 995 922 175 1060
11:52 872 169 999 922 174 1060
12:07 872 169 999 922 174 1060
12:22 869 169 995 922 175 1060
12:37 861 169 985 922 175 1060
12:52 850 168 972 921 177 1060
13:07 835 168 954 921 178 1060
13:22 817 167 931 919 180 1050
13:37 795 166 905 918 182 1050
13:52 769 165 874 915 184 1050
14.07 740 164 839 912 186 1040
14:22 708 162 801 908 188 1040
14:37 673 159 759 903 190 1030
14:52 635 156 713 896 192 1020
15:07 594 152 665 887 194 1010
15:22 551 148 614 877 195 1000
15:37 506 143 561 864 195 988
15:52 459 137 505 849 195 970
16:07 411 130 448 830 194 949
16:22 361 123 391 809 192 924
16:37 311 115 333 783 189 895
16:52 262 105 276 753 185 861
17.07 213 95 220 717 179 821
17:22 165 85 166 676 172 774
17:37 121 74 115 628 162 719
17:52 80 62 70 572 151 655
18:07 65 64 55 507 137 580
18:22 54 54 46 430 120 492
18:37 43 42 36 340 100 388
18:52 31 31 26 225 63 258
19:07 19 19 16 116 26 134




EK-7 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi

Temmuz ay1 37° egim agis1 i¢in Konya 1sinim degerleri

Time Gu Ge Ad Ac
05:07 20 19 22 151 32 152
05:22 30 30 34 277 72 281
05:37 40 39 45 385 93 389
05:52 50 49 56 480 111 485
06:07 66 48 72 562 126 568
06:22 108 58 114 634 139 639
06:37 156 68 162 695 149 701
06:52 207 77 214 748 157 754
07:07 262 86 269 794 163 800
07:22 318 95 325 834 167 840
07:37 375 102 382 868 170 873
07:52 432 109 439 897 172 902
08:07 488 116 495 922 173 927
08:22 544 121 550 943 173 948
08:37 597 126 603 961 172 965
08:52 649 130 654 975 171 980
09:07 697 134 703 988 169 992
09:22 743 137 748 998 167 1000
09:37 786 140 790 1010 165 1010
09:52 825 142 829 1010 163 1020
10:07 860 143 863 1020 161 1020
10:22 891 145 894 1020 159 1030
10:37 918 146 921 1030 157 1030
10:52 941 147 943 1030 155 1030
11:07 959 147 961 1030 154 1030
11:22 973 148 975 1030 153 1030
11:37 982 148 984 1030 152 1030
11:52 987 148 989 1030 152 1040
12:07 987 148 989 1030 152 1040
12:22 982 148 984 1030 152 1030
12:37 973 148 975 1030 153 1030
12:52 959 147 961 1030 154 1030
13:07 941 147 943 1030 155 1030
13:22 918 146 921 1030 157 1030
13:37 891 145 894 1020 159 1030
13:52 860 143 863 1020 161 1020
14.07 825 142 829 1010 163 1020
14:22 786 140 790 1010 165 1010
1437 743 137 748 998 167 1000
14:52 697 134 703 988 169 992
15:07 649 130 654 975 171 980
15:22 597 126 603 961 172 965
15:37 544 121 550 943 173 948
15:52 488 116 495 922 173 927
16:07 432 109 439 897 172 902
16:22 375 102 382 868 170 873
16:37 318 95 325 834 167 840
16:52 262 86 269 794 163 800
17.07 207 77 214 748 157 754
17:22 156 68 162 695 149 701
17:37 108 58 114 634 139 639
17:52 66 48 72 562 126 568
18:07 50 49 56 480 111 485
18:22 40 39 45 385 93 389
18:37 30 30 34 277 72 281
18:52 20 19 22 151 32 152
19:07 9 9 10 4 4 5




EK-8 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi

Agustos ay1 37° egim agis1 i¢in Konya 1g1nim degerleri

Time G Gu Ge A Ad Ac
05:37 24 23 26 206 47 207
05:52 34 34 38 342 84 343
06:07 53 39 57 453 105 453
06:22 94 51 98 547 122 547
06:37 142 62 147 627 136 627
06:52 196 72 201 695 147 694
07:07 254 83 258 753 156 752
07:22 314 92 318 803 162 801
07:37 375 101 378 845 167 843
07:52 436 109 439 881 170 879
08:07 497 116 499 911 172 909
08:22 557 123 558 937 173 934
08:37 614 128 615 959 173 956
08:52 670 133 670 977 172 974
09:07 723 137 722 993 171 989
09:22 772 141 771 1010 169 1000
09:37 818 144 816 1020 167 1010
09:52 860 146 857 1020 165 1020
10:07 898 148 894 1030 163 1030
10:22 932 150 927 1040 161 1030
10:37 961 151 956 1040 160 1040
10:52 985 152 980 1040 158 1040
11:07 1010 153 999 1050 157 1040
11:22 1020 153 1010 1050 156 1040
11:37 1030 153 1020 1050 155 1040
11:52 1030 154 1030 1050 155 1040
12:07 1030 154 1030 1050 155 1040
12:22 1030 153 1020 1050 155 1040
12:37 1020 153 1010 1050 156 1040
12:52 1010 153 999 1050 157 1040
13:07 985 152 980 1040 158 1040
13:22 961 151 956 1040 160 1040
13:37 932 150 927 1040 161 1030
13:52 898 148 894 1030 163 1030
14:07 860 146 857 1020 165 1020
14:22 818 144 816 1020 167 1010
14:37 772 141 771 1010 169 1000
14:52 723 137 722 993 171 989
15:07 670 133 670 977 172 974
15:22 614 128 615 959 173 956
15:37 557 123 558 937 173 934
15:52 497 116 499 911 172 909
16:07 436 109 439 881 170 879
16:22 375 101 378 845 167 843
16:37 314 92 318 803 162 801
16:52 254 83 258 753 156 752
17.07 196 72 201 695 147 694
17:22 142 62 147 627 136 627
17:37 94 51 98 547 122 547
17:52 53 39 57 453 105 453
18:07 34 34 38 342 84 343
18:22 24 23 26 206 47 207
18:37 12 12 13 6 5 7




EK-9 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi

Eyliil ay1 37° egim agis1 i¢in Konya 1g1nim degerleri

Time Gu Ge Ad Ac
06:07 30 23 26 256 57 294
06:22 70 40 69 410 109 467
06:37 117 54 121 513 126 587
06:52 171 67 181 595 139 682
07:07 228 79 245 662 149 759
07:22 286 90 312 715 157 820
07:37 346 101 381 760 162 871
07:52 405 110 449 796 167 913
08:07 463 118 516 827 169 948
08:22 519 126 582 852 171 977
08:37 573 132 645 873 172 1000
08:52 625 138 706 890 172 1020
09:07 674 143 764 905 172 1040
09:22 719 147 817 916 171 1050
09:37 761 150 867 926 170 1060
09:52 799 153 913 934 169 1070
10:07 834 155 954 940 167 1080
10:22 864 156 990 945 166 1090
10:37 890 158 1020 948 165 1090
10:52 912 159 1050 951 163 1090
11:07 930 160 1070 953 162 1100
11:22 943 160 1090 955 161 1100
11:37 952 160 1100 956 161 1100
11:52 957 160 1100 956 160 1100
12:07 957 160 1100 956 160 1100
12:22 952 160 1100 956 161 1100
12:37 943 160 1090 955 161 1100
12:52 930 160 1070 953 162 1100
13:07 912 159 1050 951 163 1090
13:22 890 158 1020 948 165 1090
13:37 864 156 990 945 166 1090
13:52 834 155 954 940 167 1080
14:07 799 153 913 934 169 1070
1422 761 150 867 926 170 1060
1437 719 147 817 916 171 1050
14:52 674 143 764 905 172 1040
15:07 625 138 706 890 172 1020
15:22 573 132 645 873 172 1000
15:37 519 126 582 852 171 977
15:52 463 118 516 827 169 948
16:07 405 110 449 796 167 913
16:22 346 101 381 760 162 871
16:37 286 90 312 715 157 820
16:52 228 79 245 662 149 759
17.07 171 67 181 595 139 682
17:22 117 54 121 513 126 587
17:37 70 40 69 410 109 467
17:52 30 23 26 256 57 294
18:07 13 13 10 7 6 5
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EK-10 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi

Ekim ay1 37° egim agis1 i¢in Konya 1g1nim degerleri

Time Gu Ge Ad Ac
06:52 106 48 125 368 108 524
07:07 166 72 203 464 135 662
07:22 219 87 276 528 145 758
07:37 271 100 350 578 153 832
07:52 322 112 424 619 160 890
08:07 372 122 496 651 165 937
08:22 420 132 566 678 170 975
08:37 465 140 633 700 173 1010
08:52 508 147 697 718 176 1030
09:07 548 154 758 733 178 1050
09:22 585 159 815 745 179 1070
09:37 619 164 867 755 180 1090
09:52 650 167 915 764 180 1100
10:07 678 170 958 770 181 1110
10:22 702 173 997 776 181 1120
10:37 723 175 1030 780 180 1120
10:52 741 177 1060 783 180 1130
11:07 755 178 1080 786 180 1130
11:22 765 179 1100 787 180 1130
11:37 772 179 1110 789 180 1140
11:52 776 179 1110 789 179 1140
12:07 776 179 1110 789 179 1140
12:22 772 179 1110 789 180 1140
12:37 765 179 1100 787 180 1130
12:52 755 178 1080 786 180 1130
13:07 741 177 1060 783 180 1130
13:22 723 175 1030 780 180 1120
13:37 702 173 997 776 181 1120
13:52 678 170 958 770 181 1110
14:.07 650 167 915 764 180 1100
14:22 619 164 867 755 180 1090
14:37 585 159 815 745 179 1070
14:52 548 154 758 733 178 1050
15:07 508 147 697 718 176 1030
15:22 465 140 633 700 173 1010
15:37 420 132 566 678 170 975
15:52 372 122 496 651 165 937
16:07 322 112 424 619 160 890
16:22 271 100 350 578 153 832
16:37 219 87 276 528 145 758
16:52 166 72 203 464 135 662
17:07 106 48 125 368 108 524
17:22 58 30 64 231 55 339
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EK-11 Avrupa komisyonu ortak arastirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi

Kasim ay1 37° egim agis1 i¢in Konya 1gmnim degerleri

Time Gu Ge Ad Ac
07:22 131 50 190 339 90 560
07:37 194 74 283 432 122 706
07:52 242 86 362 485 128 798
08:07 289 96 438 526 133 868
08:22 333 106 511 558 138 923
08:37 375 114 581 585 142 967
08:52 414 122 647 606 145 1000
09:07 451 128 709 624 148 1030
09:22 485 134 767 639 150 1050
09:37 516 139 820 651 152 1070
09:52 544 143 868 661 153 1090
10:07 569 146 912 670 155 1100
10:22 591 149 951 676 155 1110
10:37 609 151 984 682 156 1120
10:52 625 153 1010 686 157 1130
11:.07 638 155 1030 689 157 1140
11:22 647 156 1050 692 157 1140
11:37 654 157 1060 693 157 1140
11:52 657 157 1070 694 157 1140
12:.07 657 157 1070 694 157 1140
12:22 654 157 1060 693 157 1140
12:37 647 156 1050 692 157 1140
12:52 638 155 1030 689 157 1140
13:07 625 153 1010 686 157 1130
13:22 609 151 984 682 156 1120
13:37 591 149 951 676 155 1110
13:52 569 146 912 670 155 1100
14.07 544 143 868 661 153 1090
14:22 516 139 820 651 152 1070
14:37 485 134 767 639 150 1050
14:52 451 128 709 624 148 1030
15:07 414 122 647 606 145 1000
15:22 375 114 581 585 142 967
15:37 333 106 511 558 138 923
15:52 289 96 438 526 133 868
16:07 242 86 362 485 128 798
16:22 194 74 283 432 122 706
16:37 131 50 190 339 90 560
16:52 23 23 12 12 10 6
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EK-12 Avrupa komisyonu ortak aragtirma merkezinin fotovoltaik cografi bilgi sistemi

Aralik ay1 37° egim agis1 i¢in Konya 1s1nim degerleri

Time Ga G Ad Ac
07:37 109 45 225 235 64 590
07:52 156 68 324 302 93 741
08:07 190 77 404 336 98 830
08:22 222 86 480 362 102 898
08:37 252 94 552 384 107 950
08:52 279 101 619 402 111 991
09:07 305 107 682 416 114 1020
09:22 329 113 740 428 118 1050
09:37 350 118 793 439 120 1070
09:52 369 122 842 447 123 1090
10:07 386 126 886 454 125 1110
10:22 401 129 924 460 127 1120
10:37 414 131 958 465 128 1130
10:52 425 133 986 469 130 1140
11:07 433 135 1010 472 130 1140
11:22 440 136 1030 474 131 1150
11:37 444 136 1040 476 132 1150
11:52 446 137 1040 476 132 1150
12:07 446 137 1040 476 132 1150
12:22 444 136 1040 476 132 1150
12:37 440 136 1030 474 131 1150
12:52 433 135 1010 472 130 1140
13:07 425 133 986 469 130 1140
13:22 414 131 958 465 128 1130
13:37 401 129 924 460 127 1120
13:52 386 126 886 454 125 1110
14:07 369 122 842 447 123 1090
14:22 350 118 793 439 120 1070
14:37 329 113 740 428 118 1050
14:52 305 107 682 416 114 1020
15:07 279 101 619 402 111 991
15:22 252 94 552 384 107 950
15:37 222 86 480 362 102 898
15:52 190 77 404 336 98 830
16:07 156 68 324 302 93 741
16:22 109 45 225 235 64 590
16:37 23 22 10 12 10 5




EK-13 Sistemin Ocak ve Subat ay1 i¢in yarim saatlik periyodlarda iirettigi enerji miktari

70

| 0 0 0 0 0 | 01 | 0185 | 0249 0305 | 0352 | 0391 | 0421 | 0443 | 0456 | 046 | 0456 | 0443 | 0421 | 0391 | 0352 | 0305 [ 0248 | 0185 | 01 | 0 0 0 0 0 0
50% | JeotGines (kW] | 04904 | 04924 [ 04924 {04924 | 04924 | 0514 | 0532 | 0545 | 0555 | 0566 | 0573 | 0579 | 0584 | 0586 | 0587 | 0586 | 0584 | 0579 | 0573 | 0566 | 0556 | 0545 | 0532 | 0514 | 04924 | 04924 | 04924 | 04924 | 02924 | 04804
JeotGines (kWh) | 0246 | 0246 | 0246 | 0246 | 0246 | 0,257 | 0266 | 0273 | 0278 | 0283 | 0287 | 0290 | 0292 | 0293 | 0204 | 0293 | 0292 | 0,290 | 0287 | 0283 | 0278 | 0273 | 0.266 | 0257 | 0,246 | 0,245 | 0246 | 0,245 | 0246 | 0246

| 0 0 0 0 0 | 01 | 0185|0249 0305 | 0352 | 0391 | 0421 | 0443 | 0456 | 046 | 0456 | 0443 | 0471 | 0391 | 0352 | 0305 [ 0248 0185 | 01 | 0 0 0 0 0 0

60% | JeotGines (kw) | 09818 | 09818 | 09818 | 09818 | 09518 | 1021 | 1053 | 1077 | 1097 | 1415 | 1,028 | 1139 | 1,047 | 1351 | 1153 | 1351 | 1,047 | 1,139 | 1298 | 1415 | 1,097 | 1,077 | 1,053 | 1,021 | 09818 | 09818 | 09818 | 09818 | 0,9818 | 09818
Jeo+6ines (kwh] | 0491 | 0491 | 0491 | 0491 | 0491 | 0511 | 0527 | 0539 | 0549 | 0558 | 0554 | 0570 | 0574 | 0576 | 0577 | 0575 | 0574 | 0570 | 0564 | 0558 | 0549 | 0538 | 0527 | 0511 | 0491 | 0491 | 0481 | 0491 | 0491 | 04s1

| 0 0 0 0 0 | 01 | 0185 | 0249 0305 | 0352 | 0391 | 0421 | 0443 | 0456 | 046 | 0456 | 0443 | 0421 | 0391 | 0352 | 0305 [ 0248 0185 | 01 | 0 0 0 0 0 0

70 | Jeotgines(kw) | 1474 | 1474 | 1474 | 1474 | 1479 | 1526 | 1569 | 1602 | 1629 | 1652 | 167 | 1686 | 1,696 | 1702 | 1704 | 1702 | 1696 | 1686 | 167 | 1,652 | 1,620 | 1602 | 1,569 | 1526 | 1474 | 1474 | 1474 | 1474 | 1474 | 1474

% Jeo+6ines (kwh) | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0763 | 0785 | ngot | 0815 | 0826 | 0835 | 0843 | 0848 | 0851 | 0852 | 0851 | 0848 | 0843 | 0835 | 086 | 0815 | 0801 | 0785 | 0763 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737
o | 0 0 0 0 0 | 01 | 0185 | 0249 | 0305 | 0352 | 0391 | 0421 | 0443 | 0456 | 06 | 0456 | 0443 | 0421 | 0391 | 0352 | 0305 [ 0248 | 0185 | 01 [ 0 0 0 0 0 0
80 | Jeotgimes (o) | 1973 | 1973 | 1973 | 1973 | 1973 | 2035 | 2086 | 2,125 | 2158 | 2185 | 2207 | 2226 | 2238 | 2245 | 2248 | 2045 | 2238 | 2296 | 2207 | 2,185 | 2158 | 2025 | 2088 | 2,035 | 1973 | 1973 | 1973 | 1973 | 1973 | 1973
Jeo+Gines (kwh) | 0987 | 0987 | 0987 | 0987 | 0987 | 1,018 | 1043 | 1063 | 1,079 | 1,003 | 1304 | 1033 | 1119 | 1003 | 1224 | 1123 | 1209 | 1,013 | 1204 | 1003 | 1,079 | 1,063 | 1,043 | 1,018 | 0987 | 0987 | 0987 | 0987 | 0987 | 0987

| 0 0 0 0 0 | 01 | 0185 | 0249 0305 | 0352 | 0391 | 0421 | 0443 | 0456 | 046 | 0456 | 0443 | 0421 | 0391 | 0352 | 0305 [ 0248 | 0185 | 01 | 0 0 0 0 0 0

90°% | JeotGines (kW) | 2486 | 2486 | 2486 | 2486 | 2,486 | 2550 | 211 | 2654 | 269 | 2701 | a7as | 2745 | 2779 | 2787 | 279 | 2787 | 2779 | 2745 | 2745 | 2721 | 269 | 2654 | 2611 | 2554 | 2486 | 2485 | 2486 | 2485 | 2486 | 2486
JeotGines (kWh) | 1243 | 1243 | 1243 | 1243 | 1243 | 1277 | 1,306 | 1327 | 1,345 | 1,361 | 1373 | 1,373 | 1390 | 1,394 | 1,305 | 1394 | 1,390 | 1373 | 1373 | 1361 | 1345 | 1,327 | 1306 | 1,277 | 1243 | 1243 | 1,243 | 1243 | 1243 | 1243

| 0 0 0 0 0 | 01 | 0185|0249 0305 | 0352 | 0391 | 0421 | 0443 | 0456 | 046 | 0456 | 0443 | 0471 | 0391 | 0352 | 0305 [ 0248 0185 | 01 | 0 0 0 0 0 0

100°C | JeosGunes (kW) | 3,017 | 3017 | 3017 | 3,017 | 3017 | 3,089 | 3,148 | 394 | 3231 | 3264 | 3291 | 3311 | 3305 | 3333 | 3337 | 3333 | 3325 | 3311 | 3291 | 3264 | 3231 | 3,94 | 348 | 3080 | 3017 | 3017 | 3017 | 3017 | 3017 | 3007
Jeo+6ines (kwh) | 1509 | 1509 | 1509 | 1509 | 1509 | 1545 | 1574 | 1507 | 1606 | 1,632 | 1626 | 1,656 | 1663 | 1667 | 1660 | 1667 | 1663 | 1656 | 1646 | 1632 | 1,616 | 1597 | 1574 | 1,545 | 1509 | 1509 | 1509 | 1,509 | 1,509 | 1509

SAAT 05:00 | 05:30 | 06:00 | 06:30 | 07:00 | 07:30 | 08:00 | 08:30 | 09:00 | 09:30 | 10:00 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00 | 16:30 | 17:00 | 17:30 | 18:00 | 18:30 | 19:00 | 19:30

| 0 0 0 0 | 008 | 0175 | 0253 | 0327 | 0393 | 0448 | 0495 | 0531 | 0557 | 0572 | 0577 | 0572 | 0557 | 0531 | 0495 | 0448 | 0393 | 0327 | 0253 | 0175 | 0p8 | 0 [} 0 0 0

50 | JeotGines (kW) | 04924 | 0,4924 [ 04924 {04924 | 0509 | 0529 | 0546 | 0561 | 0574 | 0585 | 0,594 | 0,601 | 0,605 | 0,609 | 0609 | 0609 | 0605 | 0501 | 0594 | 03585 | 0574 | 0561 | 0546 | 0529 | 0509 | 04924 | 04924 | 04924 | 0,2924 | 04924
leot6ines (kWh) | 0246 | 0246 | 0246 | 0246 | 0255 | 0,265 | 0273 | 0281 | 0,287 | 0293 | 0297 | 0,301 | 0303 | 0,305 | 0305 | 0305 | 0303 | 0301 | 0297 | 0293 | 0287 | 0281 | 0273 | 0,265 | 0255 | 0245 | 0245 | 0245 | 0245 | 0246

| 0 0 0 0 | o8 | 0175 | 0253 | 0327 | 0393 | 0448 | 0495 | 0531 | 0557 | 0572 | 0577 | 0572 | 0557 | 0531 | 0485 | 0,448 | 0393 | 0327 | 0253 | 0175 | 0ps | 0 0 0 0 0

60° | JeotGines(kw) | 09818 | 09818 [ 09818 |09818 | 1,013 | 1049 | 1078 | 1,105 | 1,129 | 1,148 | 1,65 | 1,177 | 1,180 | 1192 | 1,194 | 1192 | 1,189 | 1177 | 165 | 1,148 | 1129 | 1,005 | 1,078 | 1,049 | 1,013 | 09518 | 09818 | 09818 | 09818 | 09818
Jeo+6iines (kWh) | 0491 | 0491 | 0491 | 0491 | 0507 | 0525 | 0539 | 0553 | 0565 | 0574 | 0583 | 0589 | 0595 | 0596 | 0597 | 0595 | 0595 | 0589 | 0583 | 0574 | 0565 | 0553 | 0539 | 0525 | 0507 | 0201 | 0481 | 0491 | 0491 | 0491

| 0 0 0 0 | 008 | 0475 | 0253 | 0327 | 0393 | 0448 | 0495 | 0531 | 0557 | 0572 | 0577 | 0572 | 0557 | 0531 | 0495 | 0,448 | 0393 | 0327 | 0253 | 0175 | 008 [ 0 0 0 0 0

0% | leotines(kw) | 1474 | 1474 | 1474 | 1472 | 1515 | 1563 | 1608 | 160 | 1672 | 1698 | 1,721 | 1738 | 175 | 1757 | 176 | 1757 | 175 | 1738 | 1721 | 1698 | 1672 | 164 | 1,600 | 1563 | 1515 | 1474 | 1474 | 1474 | 1474 | 1474

8 Jeo+6ines (kwh) | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0758 | 0782 | 0802 | 0820 | 0836 | 0829 | 0851 | 0869 | 0875 | 0879 | 0880 | 0879 | 0875 | 0869 | 0861 | 0849 | 0836 | 0820 | 0802 | 0782 | 0758 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737
u:"n | 0 0 0 0 | 008 | 0175 | 0253 | 0327 | 0393 | 0448 | 0495 | 0531 | 0557 | 0572 | 0577 | 0572 | 0557 | 0531 | 0495 | 0448 | 0393 | 0327 | 0253 | 0175 | 008 | 0 0 0 0 0
80 | Jeorgimes(ow) | 1973 | 1973 | 1973 | 1973 | 2003 | 208 | 2127 | 2,471 | 2209 | 2201 | 2268 | 2289 | 2302 | 2311 | 2313 | 2311 | 2300 | 2289 | 2268 | 2241 | 2209 | 2071 | 2227 | 208 | 2003 | 1973 | 1973 | 1973 | 1973 | 1973
JeotGines (kwh) | 0987 | 0987 | 0987 | 0987 | 1012 | 1,040 | 1064 | 1,086 | 1,105 | 1121 | 1134 | 1,045 | 1151 | 1156 | 1157 | 1156 | 1151 | 1,045 | 1134 | 1221 | 1,105 | 1,086 | 1,064 | 1,040 | 1012 | 0987 | 0987 | 0987 | 0987 | 0987

| 0 0 0 0 | 008 | 0175 | 0253 | 0327 | 0393 | 0448 | 0495 | 0531 | 0557 | 0572 | 0577 | 0572 | 0557 | 0531 | 0495 | 0448 | 0393 | 0327 | 0253 | 0175 | 0p8 | 0 [} 0 0 0

90°% | JeotGines (kW) | 2486 | 2486 | 2486 | 2486 | 2541 | 2,605 | 2656 | 2,705 | 2747 | 2782 | 2,813 | 2836 | 2,851 | 2861 | 2865 | 2861 | 2851 | 2836 | 2813 | 2782 | 2747 | 2705 | 2,656 | 2,605 | 2,541 | 2485 | 2486 | 2486 | 2486 | 2486
JeosGines (kWh) | 1243 | 1243 | 1243 | 1243 | 1971 | 1303 | 1328 | 1353 | 1374 | 1,301 | 1407 | 1018 | 1426 | 1431 | 1433 | 1431 | 1495 | 1418 | 1407 | 1391 | 1374 | 1353 | 1328 | 1,303 | 1271 | 1243 | 1243 | 1243 | 1243 | 1243

| 0 0 0 0 | o8 | 0175 | 0253 | 0327 | 0393 | 0448 | 0495 | 0531 | 0557 | 0572 | 0577 | 0572 | 0557 | 0531 | 0485 | 0,448 | 0393 | 0327 | 0253 | 0175 | 0ps | 0 0 0 0 0

100°C | JeosGunes (kw) | 3,017 | 3017 | 3017 | 3,017 | 3075 | 3142 | 319 | 3247 | 3292 | 3328 | 3361 | 3384 | 3402 | 3412 | 3416 | 3412 | 3402 | 3380 | 3361 | 3328 | 3292 | 3247 | 396 | 3042 | 3075 | 3007 | 3017 | 3017 | 3017 | 3017
Jeo+6ines (kwh) | 1509 | 1509 | 1509 | 1509 | 1538 | 1571 | 1598 | 1624 | 1,696 | 1664 | 1681 | 1,692 | 1701 | 1706 | 1708 | 1708 | 1701 | 1692 | 1681 | 1664 | 1,646 | 1624 | 1598 | 1,571 | 1538 | 1509 | 1,509 | 1,509 | 1,509 | 1509

SAAT 05:00 | 05:30 | 06:00 | 06:30 | 07:00 | 07:30 | 08:00 | 08:30 | 09:00 | 09:30 | 10:00 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00 | 16:30 | 17:00 | 17:30 | 18:00 | 18:30 | 19:00 | 19:30




EK-14 Sistemin Mart ve Nisan ay1 i¢in yarim saatlik periyodlarda tirettigi enerji miktar1

| 0 0 0 | 0088|0183 | 0277 | 0365 | 0446 | 0517 | 0578 | 0,628 | 0,668 | 0,69 | 0712 | 0717 | 0712 | 0,696 | 0,668 | 0628 | 0578 | 0517 | 0446 | 0365 | 0277 | 0,183 | 0088 | 0 0 0 0
50°C | JeosGines (kw) | 04924 | 04924 {04924 | 0505 | 0525 | 0545 | 0561 | 058 | 059 | 0802 | 0615 | o2 | 0632 | o3¢ | 0635 | 0532 | 0632 | 062 | 0615 | 0602 | 059 | 058 | 0561 | 0545 | 0525 | 0505 | 04924 | 0,4924 | 02924 | 02924
JeotGines (kwh) | 0246 | 0246 | 0246 | 0253 | 0263 | 0,273 | 0281 | 0290 | 0295 | 0301 | 0308 | 0310 | 0316 | 0317 | 0318 | 0317 | 0316 | 0310 | 0308 | 0301 | 0295 | 0,290 | 0281 | 0273 | 0263 | 0253 | 0246 | 0246 | 0246 | 0,246

| 0 0 0 | 0088|0183 | 0277 | 0365 | 0446 | 0517 | 0578 | 0628 | 0668 | 069 | 0712 | 0717 | 0712 | 0696 | 0668 | 0628 | 0578 | 0517 | 0446 | 0365 | 0277 | 0183 | 0083 | 0 0 0 0

60°c | teostines (kw) | 09818 | 09818 | 09818 | 1,006 | 1052 | 1087 | 1019 | 1107 | 1473 | 1194 | 1212 | 105 | 1234 | 124 | 1041 | 124 | 1034 | 1295 | 1212 | 1390 | 1173 | 1247 | 1,019 | 1,087 | 1,052 | 1016 | 03818 | 09818 | 09818 | 09818
Jeo+Gines (kwh) | 0491 | 0491 | 0491 | 0508 | 0526 | 0544 | 0560 | 0574 | 0387 | 0597 | 0606 | 0613 | 0617 | 0620 | 0621 | 0620 | 0517 | 0613 | 0606 | 0597 | 0587 | 0574 | 0560 | 0544 | 0526 | 0508 | 0491 | 0491 | 0491 | 0401

| 0 0 0 | 0088 | 0183 | 0277 | 0365 | 0446 | 0517 | 0578 | 0628 | 0668 | 0696 | 0712 | 0717 | 0712 | 0696 | 0668 | 0628 | 0578 | 0517 | 0446 | 0365 | 0277 | 0183 | 0oss | o 0 0 0

1 | eostines (kw) | 1474 | 1474 | 1474 | 152 | 1567 | 1516 | 1658 | 1699 | 1732 | 176 | 1783 | 1800 | 1310 | 1520 | 1824 | 1822 | 1814 | 1802 | 1783 | 176 | 1732 | 1699 | 16%8 | 1616 | 1567 | 152 | 1474 | 1a7a | 1470 | 1474

£ JeosGunes (kwh) | 0737 [ 0737 | 0737 | 0760 | 0782 | 008 | 0829 | 0850 | 0866 | 0880 | 0892 | 0901 | 0907 | o911 | 0912 | 0911 | 0907 | 0901 | 0892 | 0880 | 086 | 0850 | 0829 | 0808 | 0784 | 0760 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737
z | 0 0 0 | 0088 | 0183 | 0277 | 0365 | 0446 | 0517 | 0578 | 0628 | 0668 | 0696 | 0712 | 0717 | 0712 | 0696 | 0668 | 0628 | 0578 | 0517 | 0446 | 0365 | 0277 | 0183 | 0oss | o 0 0 0
a0 | teosines(kw) | 1973 | 1973 | 1973 | 2009 | 2084 | 214 | 2193 | 2239 | 228 | 2315 | 2343 | 2385 | 2378 | 2389 | 2391 | 2389 | 2378 | 2365 | 2343 | 2315 | 228 | 2239 | 2003 | 214 | 288 | 2009 | 1973 | 1973 | 1973 | 1973
Jeo+Gines (kwh) | 0987 | 0987 | 0987 | 1,005 | 1042 | 1,070 | 1007 | 1,120 | 1,040 | 2,058 | 1072 | 1383 | 1189 | 1,195 | 1,195 | 1,195 | 1,189 | 1,183 | 1072 | 1158 | 1140 | 1,020 | 1,007 | 1,070 | 1420 | 1015 | 0987 | 0987 | 0987 | 0987

| 0 0 0 | 0088 | 0183 | 0277 | 0365 | 0446 | 0517 | 0578 | 0628 | 0668 | 0696 | 0712 | 0717 | 0712 | 0696 | 0668 | 0628 | 0578 | 0517 | 0446 | 0365 | 0277 | 0183 | 0oss | o 0 0 0

90°c | leosGines(kw) | 2486 | 2,486 | 2486 | 2546 | 2609 | 2673 | 2729 | 2781 | 2825 | 2865 | 2,896 | 2921 | 2937 | 2047 | 2952 | 2947 | 2937 | 2921 | 2896 | 285 | 2825 | 2781 | 2729 | 2673 | 2,609 | 2546 | 7486 | 2486 | 2486 | 2486
Jeottines (kWh) | 1243 [ 1,243 | 1243 | 1973 | 1305 | 1337 | 1365 | 1391 | 1413 | 1433 | 148 | 1461 | 1469 | 1474 | 1476 | 1474 | 1469 | 1461 | 1488 | 1433 | 1413 | 1301 | 1365 | 1337 | 1305 | 1273 | 1243 | 1243 | 1203 | 1203

| 0 0 0 | 0088 | 0183 | 0277 | 0365 | 046 | 0517 | 0578 | 0628 | 0668 | 0696 | 0712 | 0717 | o712 | 0696 | 0668 | 0628 | 0578 | 0517 | 0446 | 0365 | 0277 | 0183 | 0oss | o 0 0 0

100° | JeotGines (kw) | 3017 | 3007 | 3017 | 3,081 | 3146 | 3212 | 3272 | 3327 | 3375 | 3415 | 3447 | 3473 | 3493 | 3,503 | 3506 | 3672 | 3403 | 3473 | 3497 | 3415 | 3375 | 3327 | 3292 | 3212 | 346 | 3081 | 3017 | 3017 | 3017 | 3017
JeotGines (kWh) | 1509 | 1509 | 1500 | 1541 | 1573 | 1,606 | 1636 | 1,664 | 1688 | 1708 | 1724 | 1737 | 1747 | 1750 | 1753 | 1836 | 1747 | 1737 | 1724 | 1708 | 1688 | 1664 | 1636 | 1,606 | 1,573 | 1541 | 1508 | 1509 | 1509 | 1509

SAAT 05:00 | 05:30 | 06:00 | 06:30 | 07:00 | 07:30 | 08:00 | 08:30 | 09:00 | 0%:30 | 10:00 | 10:30 | 1L:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 13:30 | 16:00 | 16:30 | 17:00 | 17:30 | 18:00 | 18:30 | 19:00 | 1%:30

| 0 0 | o048 | 011 | 019 | 0277 | 0364 | 0445 | 052 | 0586 | 064 | 0683 | 0715 | 0738 | 074 | 073¢ | 0715 | 0683 | 064 | 0586 | 052 | 0445 | 0364 | 0277 | 029 | 011 |opes| 0 0 0

50°C | JeosGines (kw) | 04924 | 04924 | 0503 | 0516 | 0533 | 055 | 0568 | 0384 | 0599 | 0611 | 0621 | 063 | 0635 | 039 | 054 | 0539 | 0635 | 063 | 0621 | 0611 | 0599 | 0584 | 0568 | 055 | 0533 | 0516 | 0503 | 04924 | 02924 | 02924
Jeo+Gunes (kwh) | 0246 | 0246 | 0252 | 0258 | 0267 | 0,275 | 0284 | 0292 | 0300 | 0306 | 0311 | 0315 | 0318 | 0320 | 0320 | 0320 | 0318 | 0315 | 0311 | 0306 | 0300 | 0,292 | 0284 | 0275 | 0267 | 0258 | 0252 | 0246 | 026 | 0,246

| 0 0 |00 | 011 | 019 | 0277 | 0364 | 0445 | 052 | 0586 | 064 | 0683 | 0715 | 0734 | 072 | 0734 | 0715 | 0683 | 064 | 0586 | 052 | 0445 | 0362 | 0277 | 029 | 011 [opas| 0 0 0

s0°c | JeosGines (kw) | 09818 | 09815 | 0999 | 1004 | 1055 | 1087 | 1019 | 1107 | 1474 | 1297 | 1215 | 123 | 1241 | 1247 | 1049 | 1207 | 1241 | 123 | 1215 | 1397 | 1174 | 1247 | 1019 | 1,087 | 1,055 | 1004 | 0999 | 03818 | 09818 | 09818
Jeo+Gines (kWh) | 0491 | 0491 | 0500 | 0512 | 0528 | 0544 | 0560 | 0574 | 0387 | 0599 | 0608 | 0615 | 0621 | o624 | 0625 | 0624 | 0521 | 0615 | 0608 | 0599 | 0587 | 0574 | 0560 | 0,544 | 0528 | 0512 | 0500 | 0491 | 0401 | 0401

| 0 0 | o0 | 011 | 019 | 0277 | 0364 | 0445 | 052 | 0586 | 064 | 0683 | 0715 | 0734 | 072 | 0734 | 0715 | 0683 | 064 | 0586 | 052 | 0445 | 0362 | 0277 | 029 | 011 [opas | 0 0 0

1 | teosines(kw) | 1474 | 1474 | 1498 | 1531 | 1572 | 160 | 1699 | 1697 | 1733 | 1763 | 1789 | 1808 | 123 | 1832 | 1835 | 1832 | 1893 | 1808 | 1789 | 1763 | 1733 | 1697 | 1659 | 161 | 1572 | 1531 | 148 | 1a7a | 1470 | 1474

5 Jeottines (kWh) | 0737 [ 0737 | 0749 | 0766 | 0785 | 0,805 | 0330 | 0849 | 0867 | 0882 | 0895 | 0g04 | 0912 | 0916 | 0918 | 0916 | 0912 | 0904 | 0895 | 0882 | 0867 | 0849 | 0830 | 0805 | 0785 | 0766 | 0749 | 0737 | 0737 | 0737
z | 0 0 | o048 | 011 | 019 | 0277 | 0364 | 0445 | 052 | 0586 | 064 | 0683 | 0715 | 0734 | 074 | 0734 | 0715 | 0683 | 064 | 0586 | 052 | 0445 | 0362 | 0277 | 029 | 011 |ops | 0 0 0
a0c | leosGuneskw) | 1973 | 1,973 | 2,002 | 2081 | 2089 | 2041 | 2,003 | 2239 | 2282 | 2319 | 2,349 | 2373 | 2391 | 2401 | 2404 | 2401 | 2391 | 2373 | 2349 | 2319 | 2282 | 2239 | 2,193 | 2,141 | 2089 | 2041 | 2002 | 1973 | 1973 | 1973
Jeo+Gines (kWh) | 0987 | 0987 | 1001 | 1,001 | 1045 | 1,071 | 1007 | 1,020 | 1,141 | 2960 | 175 | 1387 | 1196 | 1001 | 1202 | 1,201 | 1,196 | 1,187 | 1075 | 1360 | 1191 | 1020 | 1007 | 1071 | 1045 | 1001 | 1001 | 0987 | 0987 | 0987

| 0 0 | o048 | 011 | 019 | 0277 | 0364 | 0445 | 052 | 0586 | 064 | 0683 | 0715 | 0734 | 072 | o734 | 0715 | 0683 | 064 | 0586 | 052 | 0445 | 0362 | 0277 | 019 | 011 |ops | o 0 0

90°c | leosGunes(kw) | 2486 | 2486 | 2518 | 2561 | 2614 | 2672 | 2729 | 278 | 2828 | 2860 | 2903 | 293 | 2949 | 2962 | 2965 | 2962 | 2949 | 283 | 2003 | 2860 | 2808 | 278 | 2729 | 2672 | 2,604 | 2,561 | 2518 | 2486 | 2486 | 2486
JeotGines (kWh) | 1243 [ 1,243 | 1250 | 1281 | 1307 | 1336 | 1365 | 1390 | 1414 | 1435 | 1450 | 1465 | 1475 | 1481 | 1483 | 1481 | 1475 | 1465 | 1450 | 1435 | 1412 | 1300 | 1365 | 1336 | 1307 | 1281 | 1250 | 1243 | 1203 | 1203

| 0 0 | o004 | 011 | 019 | 0277 | 0364 | 04e5 | 052 | 0586 | 064 | 0683 | 0715 | 0734 | 072 | o734 | 0715 | 0683 | 064 | 0586 | 052 | 0445 | 0362 | 0277 | 019 | 011 [opas | o 0 0

100° | JeotGines (kw) | 3017 | 3017 | 3051 | 3,006 | 3452 | 3213 | 3272 | 3327 | 3377 | 342 | 3457 | 3.485 | 3505 | 3518 | 3522 | 3518 | 3505 | 3485 | 3457 | 342 | 3377 | 3327 | 3292 | 3213 | 3152 | 3006 | 3051 | 3017 | 3017 | 3007
JeotGines (kWh) | 1508 | 1509 | 1526 | 1548 | 1575 | 1607 | 1635 | 1664 | 1689 | 1710 | 1729 | 1743 | 1753 | 1759 | 1761 | 1759 | 1753 | 1743 | 1720 | 1710 | 1689 | 1664 | 1635 | 1,607 | 1,576 | 1548 | 1506 | 1500 | 1509 | 1509

SAAT 05:00 | 05:30 | 06:00 | 06:30 | 07:00 | 07:30 | 08:00 | 08:30 | 09:00 | 0%:30 | 10:00 | 10:30 | 1L:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00 | 16:30 | 17:00 | 17:30 | 18:00 | 18:30 | 1%:00 | 1%:30

71



EK-15 Sistemin May1s ve Haziran ay1 i¢in yarim saatlik periyodlarda tirettigi enerji miktar1

72

] 0 | o045 | 0075 | 0142 | 0227 | 0314 | 04 | 0479 | 0551 | 0613 | 0668 | 0707 | 0736 | 0754 | 075 | 0754 | 0735 | 0707 | 0568 | 0613 [ 0551 | 0479 | 04 | 0318 ] 0207 | 0142 | 0ors | opss | 0 0
50 | leos+Gines kW) | 04924 | 055025 | 05086 | 0523 | 05409 | 05585 | 0,5755 | 0591 | 06048 | 0,6165 | 0,527 | 06344 | 0,639 | 06431 | 0,644 | 05431 | 06305 | 05344 | 0627 | 0,165 | 06048 | 0591 | 05755 | 05585 | 05409 | 0523 | 05086 | 05025 | 0,4924 | 0,4924
leo+Giines (kWh] | 0246 | 0251 | 0254 | 0262 | 0270 | 0279 | 0288 | 0296 | 0302 | 0308 | 0314 | 0317 | 0320 | 0322 | 0322 | 0322 | 0320 | 0317 | 0314 | 0308 | 0302 | 0296 | 0288 | 0279 | 0270 | 0262 | 0254 | 0251 | 0246 | 0246

] 0 | o045 0075 ] 0142 | 0227 | 0314 04 | 0479 | 0551 | 0613 | 0668 | 0707 | 0736 | 0754 | 075 | 0754 | 0735 | 0707 | 0568 | 0613 [ 0551 | 0479 | 04 | 0314 ] 0207 | 0142 | 075 | 0pss | 0 0

60°C | Jleo+Gines kW) | 09818 [ 09988 | 1,011 | 1038 | 1069 | 1101 | 1132 | 1159 | 1185 | 1,206 | 1,225 | 1,238 | 1,248 | 1,255 | 1,261 | 1,255 | 1,248 | 1238 | 1,225 | 1,206 | 1,185 | 1,150 | 1,132 | 1,301 | 1,069 | 1038 | 1,011 | 09988 | 03818 | 03818
leo+Gines (kWh] | 0491 | 0499 | 0506 | 0519 | 0535 | 0551 | 0566 | 0580 | 0593 | 0,603 | 0613 | 0519 | 0624 | 0628 | 0631 | 0628 | 0524 | 0619 | 0613 | 0603 | 0593 | 0580 | 0566 | 0551 | 0535 | 0519 | 0506 | 0499 | 0491 | 0491

] 0 | o045 | 0075 ] 0142 | 0227 | 0314 | 04 | 0479 | 0551 | 0613 | 0668 | 0707 | 0736 | 0754 | 076 | 0754 | 0736 | 0707 | 0,568 | 0,613 | 0551 | 0479 | 04 | 0314 | 0227 | 0142 | 0075 | 0pas | 0 0

0°C | JeotGines kW) | 1474 | 1498 | 1512 | 1548 | 159 | 1633 | 1675 | 1713 | 1748 | 1776 | 18 | 1819 | 1832 | 1841 | 1844 | 1841 | 1832 | 1819 | 18 | 1776 | 1748 | 1713 | 1675 | 1533 | 159 | 1548 | 1512 | 1498 | 147¢ | 147¢

3 leo+Gines (kwh) | 0737 | 0749 | 0756 | 077¢ | 0795 | 0317 | 0538 | 0857 | 0874 | 0388 | 0,900 | 0910 | 0916 | 0921 | 0922 | 0921 | 0216 | 0910 | 0900 | 0888 | 0874 | 0857 | 0838 | 0817 | 0795 | 0774 | 0756 | 0749 | 0737 | 0737
5 ] 0 | o045 | 0075 | 0142 | 0227 | 0314 | 04 | 0479 | 0551 | 0613 | 0668 | 0707 | 0736 | 0754 | 076 | 0754 | 0736 | 0707 | 0,668 | 0,613 | 0551 | 0479 | 04 | 0314 | 0227 | 0142 | 0075 | 0pas | 0 0
80°C | JeotGines kW) | 1973 | 2001 | 2019 | 206 | 2111 | 2164 | 2213 | 2258 | 2299 | 2334 | 236 | 2386 | 2402 | 2413 | 2415 | 2413 | 2402 | 2386 | 236 | 2334 | 2,299 | 2,258 | 2,213 | 2164 | 2111 | 206 | 2019 | 2001 | 1573 | 1973
Jeo+Gines (kwh] | 0987 | 1,001 | 1,010 | 1030 | 1056 | 1082 | 1307 | 1329 | 1350 | 1,067 | 1,180 | 1,193 | 1,201 | 1,207 | 1,208 | 1,207 | 1201 | 1,193 | 1,180 | 1,367 | 1,350 | 1329 | 1,307 | 1082 | 106 | 1030 | 1,000 | 1001 | 0387 | 0387

I 0 | o045 | 0075 | 0142 | 0227 | 0314 | 04 | 0479 | 0551 | 0613 | 0668 | 0707 | 0736 | 075¢ | 075 | 0754 | 0735 | 0707 | 0568 | 0613 | 0551 | 0479 | 04 | 0314 | 0207 | 0142 | 0ors | opss | 0 0

0 | teogines kW) | 2486 | 2516 | 2537 | 2582 | 25639 | 25696 | 2752 | 2801 | 2848 | 2887 | 292 | 2944 | 2953 | 2974 | 2977 | 2974 | 2963 | 2944 | 292 | 2887 | 2848 | 2801 | 2752 | 2695 | 2639 | 2582 | 2537 | 2516 | 2486 | 2486
leo+Giines (kWh) | 1243 | 1,258 | 1269 | 1201 | 1320 | 1348 | 1376 | 1401 | 1424 | 1444 | 1460 | 1472 | 1482 | 1487 | 1480 | 1487 | 1480 | 1472 | 1460 | 1444 | 1424 | 1401 | 1376 | 1348 | 1300 | 1201 | 1269 | 1258 | 1243 | 1243

] 0 | o045 | 0075 | 0142 | 0227 | 0314 | 04 | 0479 | 0551 | 0613 | 0668 | 0707 | 0736 | 0754 | 075 | 0754 | 0735 | 0707 | 0568 | 0613 [ 0551 | 0479 | 04 | 0318 ] 0207 | 0142 | 0ors | opss | 0 0

100°C | Jeossines (kW) | 5017 | 305 | 3071 | 3119 | 3178 | 3238 | 3297 | 335 | 3398 | 344 | 3462 | 3501 | 3518 | 3531 | 3535 | 3531 | 3518 | 3501 | 3462 | 344 | 3398 | 335 | 3207 | 3238 | 3178 | 3119 | 37| 305 | 3pi7 | a;i7
leo+Giines (kWh] | 1509 | 1525 | 15536 | 1560 | 1589 | 1619 | 1649 | 1675 | 1699 | 1720 | 1731 | 1751 | 1750 | 1766 | 1768 | 1766 | 1750 | 1751 | 1731 | 1720 | 1690 | 1675 | 1640 | 1619 | 1589 | 1560 | 1536 | 1525 | 1509 | 1509

SAAT 05:00 | 05:30 | 06:00 | 06:30 | 07:00 | 07:30 | 08:00 | 08:30 | 09:00 | 0%:30 | 10:00 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00 | 16:30 | 17:00 | 17:30 | 18:00 | 18:30 | 19:00 | 1%:30

] 0025 | 0048 | 0,077 | 0,143 | 0238 | 0336 | 0435 | 0529 | 0615 | 069 | 0755 | 0826 | 0843 | 0865 | 0872 | 0865 | 0843 | 0826 | 0755 | 069 | 0615 | 0529 | 0435 | 0335 | 0238 | 0,143 [ 0,077 [ 0048 | 0025 | 0

50°C | Jleo+Gines kW) | 0497 | 0503 | 0509 | 0523 | 0543 | 0562 | 0582 | 0,601 | 0517 | 0,631 | 0,643 | 0,55 | 0,659 | 0653 | 0664 | 0663 | 0650 | 0455 | 0643 | 0531 | 0617 | 0601 | 0582 | 0562 | 0543 | 0523 | 0509 | 0503 | 0497 | 0,494
leo+Gines (kWh] | 0249 | 0252 | 0255 | 0262 | 0272 | 0281 | 0291 | 0301 | 0309 | 0316 | 0322 | 0328 | 0330 | 0332 | 0332 | 0332 | 0330 | 0328 | 0322 | 0316 | 0309 | 0301 | 0291 | 0281 | 0272 | 0262 | 0255 | 0252 | 0249 | 0246

] 0025 | 0,048 | 0,077 | 0,143 | 0238 | 0,336 | 0435 | 0529 | 0615 | 069 | 0755 | 0826 | 0843 | 0865 | 0872 | 0865 | 0843 | 0826 | 0755 | 069 | 0615 | 0529 | 0435 | 0335 | 0238 | 0,143 | 0,077 | 0048 | 0025 | 0

60°C | JeotGines kW) | 0991 | 0999 | 1,012 | 1037 | 1067 | 1,008 | 1,044 | 1,177 | 1207 | 1,232 | 1,254 | 1,278 | 1,283 | 1,291 | 1,293 | 1,291 | 1,283 | 1,278 | 1,254 | 1,232 | 1,207 | 1,377 | 1,144 | 1,208 | 1,067 | 1037 | 1,012 | 0999 | 0991 | 03818
leo+Gines (kWh] | 0496 | 0500 | 0506 | 0519 | 0534 | 0554 | 0572 | 0589 | 0,604 | 0,616 | 0,627 | 0,639 | 0,642 | 0646 | 0647 | 0646 | 0642 | 0639 | 0627 | 0616 | 0604 | 0589 | 0572 | 055¢ | 053¢ | 0519 | 0506 | 0500 | 0496 | 0491

] 0025 | 0048 | 0,077 | 0,143 | 0,238 | 0,336 | 0,435 | 0529 | 0615 | 069 | 0755 | 0826 | 0843 | 0865 | 0872 | 0865 | 0843 | 0826 | 0755 | 069 | 0615 | 0529 | 0435 | 0335 | 0238 | 0,143 | 0,077 | 0048 | 005 | 0

0°C | JeotGines kW) | 1486 | 1499 | 1513 | 1548 | 1595 | 1645 | 1693 | 1737 | 1777 | 1812 | 1842 | 1573 | 1881 | 1891 | 1894 | 1891 | 1881 | 1873 | 1842 | 1812 | 1777 | 17537 | 1693 | 1545 | 1595 | 1548 | 1513 | 1499 | 1486 | 147¢

e leo+Gines (kWh) | 0743 | 0750 | 0757 | 0774 | 0798 | 023 | 0347 | 0859 | 0389 | 0,306 | 0,921 | 0937 | 0941 | 0946 | 0947 | 0946 | 0941 | 0937 | 0921 | 0906 | 0889 | 0869 | 0847 | 0823 | 0798 | 0774 | 0757 | 0750 | 0743 | 0737
i ] 0025 | 0048 | 0,077 | 0,143 | 0238 | 0336 | 0435 | 0529 | 0615 | 069 | 0755 | 0826 | 0,843 | 0865 | 0872 | 0865 | 0843 | 0826 | 0755 | 069 | 0615 | 0529 | 0435 | 0336 | 0238 | 0,143 | 0,077 | 0048 | 005 | 0
80°C | JeotGines kW) | 1,989 | 2,003 | 2,091 | 2061 | 2118 | 2176 | 2234 | 2287 | 2336 | 2377 | 2413 | 2451 | 2461 | 2742 | 2476 | 2742 | 2461 | 2451 | 2413 | 2377 | 2,336 | 2,267 | 2,234 | 2176 | 2,118 | 2061 | 2021 | 2003 | 1989 | 1973
leo+Gines (kwh] | 0995 | 1,002 | 1,011 | 1031 | 1059 | 1088 | 1117 | 1,324 | 1368 | 1,189 | 1207 | 1226 | 1,231 | 1371 | 1,238 | 1371 | 1231 | 1226 | 1207 | 1,189 | 1,368 | 1,44 | 1,007 | 1088 | 1059 | 1031 | 1011 | 1,002 | 0995 | 0387

] 0025 | 0048 | 0,077 | 0,143 | 0,238 | 0,336 | 0435 | 0529 | 0615 | 069 | 0755 | 0826 | 0843 | 0865 | 0872 | 0865 | 0843 | 0826 | 0755 | 0,69 | 0615 | 0529 | 0435 | 0335 | 0238 | 0,143 | 0,077 | 0048 | 005 | 0

0 | teogines kW) | 2503 | 2519 | 2539 | 2583 | 2647 | 271 | 2774 | 2834 | 2888 | 2934 | 2974 | 3017 | 3008 | 3041 | 3045 | 3041 | 3008 | 3017 | 2974 | 293¢ | 2888 | 2834 | 277a | 271 | 2647 | 2583 | 2539 | 2519 | 2503 | 2486
Jeo+Gines (kwh] | 1,252 | 1260 | 1270 | 1202 | 1324 | 1355 | 1387 | 1417 | 1408 | 1467 | 1487 | 1509 | 1514 | 1521 | 1503 | 1591 | 1508 | 1509 | 1487 | 1467 | 140 | 1407 | 1387 | 1355 | 1326 | 1202 | 1270 | 1260 | 1252 | 1283

] 0025 | 0048 | 0,077 | 0,143 | 0238 | 0336 | 0435 | 0529 | 0615 | 069 | 0755 | 0826 | 0343 | 0865 | 0872 | 0865 | 0843 | 0825 | 0755 | 069 | 0615 | 0529 | 0435 | 0335 | 0238 | 0,143 [ 0077 [ 00es | 0025 | 0

100°C | Jeossines (kw) | 3035 | 3051 | 3073 | 3119 | 3185 | 3253 | 332 | 3383 | 344 | 3489 | 3531 | 356 | 3588 | 3600 | 3607 | 3602 | 3588 | 3356 | 3531 | 3489 | 344 | 3383 | 332 | 3253 | 3185 | 3119 | 3073 | 3051 | 3035 | 3017
leo+Giines (kWh] | 1518 | 1526 | 15537 | 1560 | 1593 | 1627 | 1680 | 1692 | 1720 | 1745 | 1766 | 1780 | 1794 | 1801 | 1804 | 1801 | 1794 | 1780 | 1766 | 1745 | 1720 | 1692 | 1660 | 1697 | 1503 | 1560 | 1537 | 1526 | 1518 | 1509

SAAT 05:00 | 03:30 | 06:00 | 06:30 | 07:00 | 07:30 | 08:00 | 08:30 | 0%:00 | 0%:30 | 10:00 | 10:30 | 1%:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00 | 16:30 | 17:00 | 17:30 | 18:00 | 18:30 | 19:00 | 1%:30




EK-16 Sistemin Temmuz ve Agustos ay1 i¢in yarim saatlik periyodlarda iirettigi enerji miktari

| 002 | 0035 | 0058 | 0133 | 0235 | 0348 | 046 | 057 | 0672 | 0783 | 0841 | 0303 | 0946 | 0975 | 0985 | 0975 | 0946 | 0903 | 08e1 | 0783 | 0672 | 057 | 046 | 0348 | 0235 | 0133 | 00s8 | oges | 001 | 0
50°C | JeotGines (k) | 0496 | 0499 | 0505 | 0521 | 0542 | 0565 | 0587 | 0608 | 0528 | 0644 | 0658 | 0,659 | 0,675 | 0,683 | 0,684 | 0583 | 0676 | 0669 | 0558 | 0544 | 0528 | 0608 | 0587 | 0565 | 0542 | 0521 | 0505 | 0499 | 0494 | 04024
Jeotines (kwh) | 0248 | 0250 | 0253 | 0261 | 0271 | 0283 | 0204 | 0304 | 0314 | 0322 | 0329 | 0335 | 0338 | 0342 | 0342 | 0342 | 0338 | 0335 | 0329 | 0322 | 0314 | 0304 | 0294 | 0283 | 0271 | 0261 | 0253 | 0250 | 0247 | 0248

| 002 | 0035 | 0058 | 0133 | 0235 | 0348 | 046 | 057 | 0672 | 0783 | 0841 | 0303 | 0946 | 0975 | 0985 | 0975 | 0946 | 0903 | 08e1 | 0783 | 0672 | 057 | 046 | 0348 | 0235 | 0133 | 00s8 | oges | 001 | 0

50°C | Jeotbines (k) | 099 | 0996 | 1,005 | 1,033 | 1o71 | 1034 | 1153 | 1301 | 1007 | 1257 | 1,282 | 1302 | 1316 | 1,326 | 133 | 1326 | 1316 | 1302 | 1282 | 1257 | 1,27 | 101 | 1353 | 1,024 | 1,071 | 1033 | 1,005 | 0996 | 099 | 03818
Jeotiines (kwh) | 0495 | 0498 | 0503 | 0517 | 0536 | 0557 | 0577 | 059 | 0514 | 0629 | 0621 | 0651 | 0658 | 063 | 0665 | 0563 | 0658 | 0651 | 0ge1 | 0629 | 014 | 0596 | 0577 | 0557 | 0538 | 0517 | 0503 | 0498 | 0495 | 0491

| 002 | 0035 | 0058 | 0133 | 0235 | 0348 | 046 | 057 | 0672 | 0783 | 0841 | 0303 | 0945 | 0975 | 0985 | 0975 | 0946 | 0903 | 08e1 | 0783 | 0672 | 057 | 046 | 0348 | 0235 | 0133 | 00ss | oges | 001 | 0

.| 0o | teossineg (k) | 1484 | 1492 | 1503 | 1542 | 159 | 165 | 1704 | 1756 | 1804 | 1845 | 1881 | 1906 | 1625 | 164 | 1944 | 194 | 1926 | 1906 | 1881 | 1845 | 1804 | 1756 | 1704 | 165 | 159 | 1542 | 1503 | 1492 | 1484 | 147¢
z Jeosiines (kWh) | 0742 | 0746 | 0752 | 0771 | 0795 | 0825 | 0852 | 0878 | 0902 | 0923 | 0941 | 0953 | 0963 | 0970 | 0972 | 0970 | 0963 | 0953 | 0941 | 0923 | 0902 | 0g78 | 0852 | 0825 | 0795 | 0771 | 0752 | 0746 | 0742 | 0737
g | 002 | 0035 | 0058 | 0133 | 0235 | 0348 | 046 | 057 | 0672 | 0783 | 0841 | 0303 | 0946 | 0975 | 0985 | 0975 | 0946 | 0903 | 08e1 | 0783 | 0672 | 057 | 046 | 0348 | 0235 | 0133 | o0oss | oges | 001 | 0
T | wc | JeotGines(kw) | 1,986 | 1,995 | 2,008 | 2,055 | 2117 | 2182 | 2248 | 231 | 2367 | 2417 | 245 | 2492 | 2514 | 2531 | 2535 | 2591 | 2514 | 2492 | 246 | 2417 | 2367 | 231 | 2248 | 2,482 | 2,117 | 2055 | 2,008 | 1995 | 1986 | 1973
JeotGines (kwh) | 0993 | 0998 | 1,004 | 1028 | 1,059 | 1091 | 1194 | 1155 | 1184 | 1209 | 1,230 | 1246 | 1,257 | 166 | 1,268 | 1,266 | 1257 | 1,246 | 1230 | 1,200 | 1,184 | 1155 | 1,124 | 1,001 | 1059 | 1,008 | 1,004 | 0998 | 0993 | 0987

| 002 | 0035 | 0058 | 0133 | 0235 | 0348 | 046 | 057 | 0672 | 0783 | 0841 | 0303 | 0946 | 0975 | 0985 | 0975 | 0946 | 0903 | 08e1 | 0783 | 0672 | 057 | 046 | 0348 | 0235 | 0133 | o0oss | oges | 001 | 0

0°c | Jeotbines(kw) | 25 | 251 | 2526 | 2576 | 26as | 2718 | 279 | 286 | 2923 | 2979 | 3007 | 3063 | 3088 | 305 | 3,112 | 306 | 3088 | 3063 | 3007 | 2979 | 2923 | 286 | 279 | 2718 | 2505 | 2976 | 2506 | 251 | 2494 | 2486
JeotGiines (kiwh) | 1250 | 1255 | 1,263 | 1288 | 1,323 | 1359 | 1395 | 1430 | 1467 | 1490 | 1514 | 1532 | 1,544 | 1553 | 155 | 1555 | 1504 | 1532 | 1514 | 1490 | 1462 | 1430 | 1,395 | 1359 | 1323 | 1288 | 1263 | 1255 | 1247 | 1243

| 002 | 0035 | 0058 | 0133 | 0235 | 0348 | 046 | 057 | 0672 | 0783 | 0841 | 0303 | 0946 | 0975 | 0985 | 0975 | 0946 | 0903 | 08e1 | 0783 | 0672 | 057 | 046 | 0348 | 0235 | 0133 | o0oss | oges | 001 | 0

100° | Jeotgines (kw] | 3032 | 3043 | 3058 | 3112 | 3183 | 3261 | 3337 | 3411 | 3477 | 3537 | 3587 | 3607 | 3g52 | 3672 | 3678 | 3672 | 3652 | 3607 | 3587 | 3537 | 5477 | 3411 | 3337 | 3261 | 383 | 3012 | 3058 | 3083 | 3032 | 3007
JeotGiines (kiWh) | 1516 | 1522 | 1529 | 1556 | 1592 | 1631 | 1669 | 1706 | 1739 | 1789 | 1794 | 1814 | 1825 | 1836 | 1839 | 1836 | 1826 | 1814 | 1794 | 1760 | 1739 | 1706 | 1669 | 1631 | 1592 | 1556 | 1529 | 1522 | 1516 | 1509

SAAT 05:00 | 05:30 | 06:00 | 06:30 | 07:00 | 07:30 | 08:00 | 08:30 | 03:00 | 09:30 | 10:00 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00 | 16:30 | 17:00 | 17:30 | 18:00 | 18:30 | 13:00 | 19:30

| 0 | oot | 0044 | 0118 | 0225 | 0345 | 0465 | 0585 | 0695 | 0795 | 0874 | 0946 | 0997 | 1005 | 103 | 1005 | 0997 | 0946 | 0874 | 0795 | 0,695 | 0585 | 0466 | 0345 | 0225 | 0118 | 00aa | 001 | 0 0

50°C | Jeotines (ki) | 04924 | 0494 | 0502 | 0517 | 054 | 0564 | 0588 | 0611 | 0832 | 065 | 0664 | 0677 | 0685 | 0687 | 0683 | 0587 | 0586 | 0677 | 086 | 065 | 0632 | 0611 | 0588 | 0564 | 054 | 0517 | 0502 | 0494 | 04224 | 02924
JeotGines (kWh) | 0246 | 0247 | 0251 | 0259 | 0270 | 0282 | 0204 | 0306 | 0316 | 0325 | 0332 | 0339 | 0343 | 0344 | 0344 | 0344 | 0343 | 0339 | 0332 | 0325 | 0316 | 030 | 0204 | 0282 | 0270 | 0259 | 0251 | 0247 | 0246 | 0248

| 0 | oot | 0044 | 0118 | 0225 | 0345 | 0465 | 0585 | 0695 | 0795 | 0874 | 0946 | 0997 | 1005 | 103 | 1005 | 0997 | 0946 | 0874 | 0795 | 0,695 | 0585 | 0466 | 0345 | 0225 | 0118 | 00aa | 001 | 0 0

80°C | JleotGines (ki) [09818 | 0985 | 0999 | 1,007 | 1087 | 1,135 | 1,155 | 1196 | 1234 | 1268 | 1,293 | 1317 | 1333 | 1,335 | 1336 | 1,335 | 1333 | 1317 | 1,293 | 1268 | 1234 | 1,196 | 155 | 1,135 | 1,087 | 1027 | 0999 | 0985 | 09515 | 04024
JeotGiines (kWh) | 0491 | 0493 | 0500 | 0514 | 0544 | 0558 | 0578 | 0598 | 0517 | 0634 | 0647 | 059 | 0667 | 0668 | 0668 | 0568 | 0667 | 0559 | 0647 | 034 | 0617 | 0598 | 0578 | 0558 | 0544 | 0514 | 0500 | 0493 | 0491 | 0245

| 0 | 00t | 004 | 0118 | 0325 | 0345 | 0265 | 03585 | 095 | 0795 | 0874 | 0946 | 0997 | 1005 | 108 | 1005 | 0997 | 0946 | 0874 | 0795 | 0695 | 0585 | 0466 | 0345 | 0225 | 0118 | 00aa | 001 | 0 0

10°C | leotGines (k) | 1474 | 1479 | 1497 | 1,535 | 1605 | 1649 | 1707 | 1763 | 1814 | 186 | 1,895 | 1927 | 1949 | 195 | 1951 | 195 | 1949 | 1927 | 1895 | 1,85 | 1814 | 1763 | 1707 | 1,549 | 1,605 | 1535 | 1497 | 1479 | 1474 | 04024

ﬁ JeotGiines (kWh) | 0737 | 0740 | 0749 | 0763 | 0803 | 0825 | 0854 | 0882 | 0907 | 0930 | 0248 | 0954 | 0975 | 0975 | 0976 | 0975 | 0975 | 0964 | 0948 | 0930 | 0907 | 082 | 0,854 | 0825 | 0803 | 0768 | 0743 | 0740 | 0737 | 0246
§° | 0 | 00t | 0044 | 0118 | 0225 | 0345 | 0,465 | 03585 | 0895 | 0795 | 0874 | 0946 | 0997 | 1005 | 108 | 1005 | 0997 | 0946 | 0874 | 0795 | 0695 | 0585 | 0466 | 0345 | 0225 | 0118 | 0oad | 001 | 0 0
80°C | leotGines (k) | 1973 | 1979 | 2001 [ 2005 | 21 | 2181 | 224 | 231 | 2319 | 2435 | 2478 | 2515 | 2542 | 2,545 | 2546 | 2545 | 2542 | 2515 | 2478 | 2435 | 2319 | 231 | 224 | 2181 | 21 | 2045 | 2001 | 1979 | 1,973 | 04024
JeotGiines (kWh) | 0987 | 0990 | 1,001 | 1023 | 1,050 | 1,001 | 1120 | 1,455 | 1,060 | 1218 | 1,239 | 1258 | 1,271 | 1273 | 1273 | 1273 | 1271 | 1,258 | 1230 | 1,218 | 1,160 | 1355 | 1,420 | 1,001 | 1,050 | 1,023 | 1,001 | 0990 | 0387 | 0245

| 0 | 00t | 0044 | 0118 | 0225 | 0345 | 0,465 | 03585 | 0895 | 0795 | 0874 | 0946 | 0997 | 1005 | 108 | 1005 | 0997 | 0946 | 0874 | 0795 | 0695 | 0585 | 0466 | 0345 | 0225 | 0118 | 0oad | 001 | 0 0

90°C | JeotGines (ki) | 2486 | 2493 | 2516 | 2,566 | 2638 | 2717 | 2794 | 2860 | 2937 | 2998 | 3047 | 3088 | 3119 | 3421 | 3122 | 3121 | 3119 | 3088 | 3047 | 2998 | 2937 | 2,869 | 2794 | 2717 | 2638 | 2566 | 2,516 | 2493 | 2486 | 04024
JeotGiines (kWh) | 1243 | 1247 | 1,258 | 1283 | 1,319 | 1359 | 1397 | 1435 | 1469 | 1499 | 1524 | 1544 | 1,560 | 1561 | 1,561 | 1561 | 1560 | 1,544 | 1504 | 1490 | 1469 | 1435 | 1397 | 1359 | 1,319 | 1283 | 1258 | 1247 | 1243 | 0245

| 0 | 00t | 0044 | 0118 | 0225 | 0345 | 0,465 | 03585 | 0895 | 0795 | 0874 | 0946 | 0997 | 1005 | 108 | 1005 | 0997 | 0946 | 0874 | 0795 | 0695 | 0585 | 0466 | 0345 | 0225 | 0118 | 0oad | 001 | 0 0

100° | Jeotgines (kw] | 3017 | 3,005 | 3,049 | 3101 | 3176 | 326 | 3341 | 3421 | 3403 | 3557 | 3608 | 3,653 | 3,685 | 3.688 | 3689 | 3,588 | 3586 | 3653 | 3,608 | 3557 | 3493 | 3421 | 3341 | 326 | 3476 | 3101 | 3049 | 3005 | 3017 {04024
JeotGiines (kWh) | 1509 | 1513 | 1505 | 1551 | 1,588 | 1630 | 1671 | 1711 | 1747 | 1779 | 1808 | 1827 | 1,843 | 1844 | 1845 | 1844 | 1843 | 1827 | 1804 | 1770 | 1747 | 1710 | 1671 | 1630 | 1588 | 1551 | 1525 | 1513 | 1509 | 0245

SAAT 05:00 | 05:30 | 06:00 | 06:30 | 07:00 | 07:30 | 08:00 | 08:30 | 08:00 | 09:30 | 10:00 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00 | 16:30 | 17:00 | 17:30 | 18:00 | 18:30 | 13:00 | 19:30
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EK-17 Sistemin Eyliil ve Ekim ay1 i¢in yarim saatlik periyodlarda iirettigi enerji miktari

74

| 0 0 | o002 |0094| 02 | 0316|0434 | 0546 | 055 | 074 | 085 | 0877 | 0321 | 0948 | 0957 | 0948 | 0921 | 0877 | 085 | 074 | 065 | 0546 | 0434 | 0316 | 02 | 0094 | 0058 | 0 0 0

50° | JeotGines (kW) | 04924 |04924 | 03 | 0513 | 0535 | 0550 | 05824 | 0,604 | 0,624 | 06403 | 06603 | 06654 | 06731 | 0678 | 068 | 0678 | 06731 | 06654 | 0,6603 | 05403 | 0,624 | 0604 | 05824 | 0559 | 0535 | 0513 | 03 | 0432404924 [ 04324
Jeo+Giines (kWh] | 0246 | 0246 | 0150 | 0257 | 0268 | 0,280 | 0291 | 0302 | 0312 | 0320 | 0330 | 0333 | 0337 | 0339 | 0340 | 0339 | 0337 | 0333 | 0330 | 0320 | 0312 | 0302 | 0291 | 0280 | 0268 | 0257 | 0,150 | 0246 | 0246 | 0246

| 0 0 | 002 |09 | 02 | 0316 043¢ | 0546 | 085 | 074 | 085 | 0877 | 0921 | 0948 | 0957 | 0948 | 0921 | 0877 | 085 | 074 | 065 | 0546 | 043¢ | 0316 | 02 | 0092 | 0oss| o 0 0

60°C | JeotGines (] | 09818 | 09818 [09896 | 1,010 | 1,058 | 1101 | 1240 | 1,182 | 1219 | 1249 | 1285 | 1294 | 1309 | 1317 | 132 | 1317 | 1309 | 1,294 | 1286 | 1,249 | 1219 | 1,82 | 1144 | 1,101 | 1,058 | 1,019 | 09895 | 09818 | 09818 | 09818
Jeo+Giines (kiwh] | 0491 | 0491 | 0495 | 0510 | 0529 | 0550 | 0572 | 0591 | 0510 | 0625 | 0543 | 0547 | 0655 | 0,559 | 0660 | 0559 | 0655 | 0,647 | 0643 | 0625 | 0,510 | 0591 | 0572 | 0551 | 0529 | 0510 | 0,495 | 0491 | n4st | 0491

| 0 0 | 002 |0092| 02 | 0316 043¢ | 0546 | 065 | 074 | 085 | 0877 | 0921 | 0948 | 0957 | 0948 | 0921 | 0877 | 085 | 074 | 065 | 0546 | 043¢ | 0316 | 02 | 009s | 0oss| o 0 0

70° | JeotGines (k] | 1474 | 1474 | 1484 | 1503 | 1577 | 1,633 | 1693 | 1,745 | 1793 | 1835 | 1884 | 1895 | 1916 | 1,998 | 1932 | 1998 | 1916 | 1,896 | 1884 | 1835 | 1793 | 1745 | 1693 | 1633 | 1577 | 1503 | 1488 | 1472 | 1a7a | 1470

z JeotGines (kwh] | 0737 | 0737 | 0742 | 0762 | 0789 | 0817 | 0847 | 0873 | 0897 | 0918 | 0942 | 0948 | 0958 | 0964 | 0966 | 0964 | 0958 | 0948 | 0942 | 0918 | 0897 | 0873 | 0847 | 0817 | 0789 | 0762 | 0742 | 0737 | 0737 | 0737
& | 0 0 | o002 |0094| 02 | 0316|0434 | 0546 | 055 | 074 | 085 | 0877 | 0921 | 0948 | 0957 | 0948 | 0921 | 0877 | 085 | 074 | 065 | 0546 | 0434 | 0316 | 02 | 0094 | 0058 | 0 0 0
20°C | JeotGimes (kW) | 1973 | 1973 | 1986 | 2,032 | 2,005 | 2,164 | 2233 | 2,296 | 2355 | 2404 | 2464 | 2,479 | 2,502 | 2516 | 2522 | 2516 | 2502 | 2,479 | 2464 | 2,404 | 2355 | 2,096 | 2,233 | 2,064 | 2,095 | 2,032 | 1986 | 1973 | 1973 | 1973
JeosGiines (kwh] | 0987 | 0987 | 0993 | 1,016 | 1,048 | 1,082 | 1117 | 1,148 | 1,178 | 1202 | 1232 | 1240 | 1,251 | 1,258 | 1261 | 1258 | 1251 | 1,240 | 1232 | 1200 | 1,478 | 1198 | 1,117 | 1,082 | 1,048 | 1,016 | 0993 | 0987 | ngs7 | 0987

| 0 0 | o002 |op9a| 02 | 0316 043¢ | 0546 | 085 | 074 | 085 | 0877 | 0921 | 0948 | 0957 | 0948 | 0921 | 0877 | 0g5 | 074 | 065 | 0546 | 043¢ | 0316 | 02 | 0094 | 0os8| o 0 0

0% | JeotGines (kW) | 2,486 | 2486 | 25 | 255 | 2621 | 2,697 | 2774 | 2,844 | 2909 | 2965 | 3,032 | 3,047 | 3075 | 3,089 | 3096 | 3,089 | 3,075 | 3047 | 3.032 | 2,965 | 2009 | 2844 | 2774 | 2697 | 2621 | 255 | 25 | 2485 | 2485 | 2486
JeotGiines (kWh) | 1243 | 1243 | 1250 | 1,275 | 1311 | 1,349 | 1387 | 1422 | 1,455 | 1483 | 1516 | 1524 | 1538 | 1545 | 1548 | 1545 | 1538 | 1,524 | 1,516 | 1,483 | 1455 | 1422 | 1387 | 1349 | 1311 | 1275 | 1250 | 1243 | 1243 | 1243

| 0 0 | o002 |op9a| 02 | 0316 043¢ | 0546 | 085 | 074 | 085 | 0877 | 0921 | 0948 | 0957 | 0948 | 0921 | 0877 | 085 | 074 | 065 | 0546 | 043¢ | 0316 | 02 | 0092 | 0oss| o 0 0

100° | JeosGines (kw) | 3,007 | 3017 | 3082 | 3,085 | 3,150 | 3238 | 332 | 3394 | 3263 | 3520 | 3593 | 3509 | 3639 | 3,655 | 3661 | 3655 | 3630 | 3609 | 3593 | 3522 | 3463 | 3394 | 332 | 3238 | 3159 | 308 | 303 | 3017 | 3007 | 3017
JeotGiines (kiwh] | 1509 | 1509 | 1516 | 1,543 | 1580 | 1619 | 1,660 | 1697 | 1,732 | 1761 | 1797 | 1805 | 1,820 | 1828 | 1831 | 1828 | 1820 | 1805 | 1,797 | 1761 | 1,732 | 1697 | 1660 | 1619 | 1580 | 1543 | 1516 | 1509 | 1509 | 1,509

SAAT 05:00 | 05:30 | 06:00 | 06:30 | 07:00 | 07:30 | 0&:00 | 0830 | 09:00 | 09:30 | 10:00 | 10:30 | 1L:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 13:00 | 15:30 | 16:00 | 16:30 | 17.00 | 17:30 | 18:00 | 18:30 | 15:00 | 1%:30

| 0 0 0 0 | 014 | 0245 | 0347 | 0445 | 0528 | 0602 | 0664 | 0712 | 0748 | 0769 | 0776 | 0769 | 0748 | 0712 | 0,664 | 0,502 | 0528 | 0445 | 0347 | 0245 | 014 | 0 0 0 0 0

50°C | JeotGines (kW] | 04924 | 0,4924 | 04924 | 04924 | 05225 | 05444 | 05653 | 0,5844 | 0,6005 | 0,6143 | 0,6265 | 0,6352 | 0,6418 | 0,6451 | 0,6468 | 0,6451 | 0,6418 | 0,6352 | 0,6265 | 0,5143 | 0,6006 | 0,5844 | 05653 | 05444 | 05225 | 0,4924 | 04924 | 04924 | 04924 | 04924
JeosGiines (kwh] | 0246 | 0246 | 0246 | 0246 | 0261 | 0272 | 0283 | 0292 | 0300 | 0307 | 0313 | 0318 | 0321 | 0323 | 0323 | 0323 | 0321 | 0318 | 0313 | 0307 | 0300 | 0292 | 0283 | 0272 | 0261 | 0246 | 0245 | 0246 | 0246 | 0246

| 0 0 0 0 | 014 | 0245 | 0347 | 0445 | 0528 | 0g02 | 064 | 0712 | 0748 | 0769 | 0775 | 0769 | 0748 | 0712 | 0664 | 0502 | 0528 | 0445 | 0347 | 0245 | 014 | 0 0 0 0 0

60°C | JeotGines (kW) | 09818 | 0,9818 | 09818 | 03818 | 1,036 | 1,075 | 1,113 | 1,475 | 1176 | 1203 | 1224 | 124 | 1,251 | 1,258 | 1261 | 1258 | 1,250 | 124 | 1,224 | 1,203 | 1,176 [ 1,2475 | 1,113 | 1,075 | 1,036 | 03518 | 09818 | 09818 | 09818 | 09818
JeotGiines (kwh] | 0,491 | 0491 | 0491 | 0491 | 0518 | 0538 | 0557 | 0574 | 0,588 | 0,602 | 0512 | 0620 | 0626 | 0529 | 0631 | 0629 | 0626 | 0,620 | 0612 | 0,602 | 0,588 | 0574 | 0557 | 0538 | 0518 | 0491 | 0,491 | 0491 | n4at | 091

| 0 0 0 0 | 014 | 0245 | 0347 | 0445 | 03528 | og02 | og6a | 0712 | 0748 | 0769 | 0775 | 0769 | 0748 | 0712 | 0664 | 0602 | 0528 | 0425 | 0347 [ 0245 | 014 [ 0 0 0 0 0

0°C | Jeotaines (k] | 1474 | 1470 | 1474 | 1470 | 1506 | 16 | 149 | 1697 | 1736 | 1771 | 18 | 1802 | 1838 | 18a7 | 185 | 1887 | 1838 | 1800 | 18 | a771 | 1736 | 1697 | 1649 | 15 | 1548 | 1a7¢ | 1478 | 1470 | 1474 | 1472

E JeotGines (kwh] | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0773 | 0800 | 0825 | 0849 | 0868 | 0885 | 0900 | 0911 | 0919 | 0924 | 0525 | 0924 | 0919 | 0911 | 0900 | 0836 | 0868 | 0249 | 0825 | 0800 | 0773 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737
i | 0 0 0 0 | 014 | 0245 ] 0347 | 0445 | 03528 | 0602 | 0664 | 0712 | 0748 | 0769 | 0776 | 0769 | 0748 | 0712 | 0664 | 0602 | 0528 | 0425 | 0347 [ 0245 | 014 [ 0 0 0 0 0
80°C | JeotGines(kw] | 1973 | 1973 | 1973 | 1973 | 2099 | 2,122 | 2182 | 2230 | 2286 | 2329 | 235 | 2389 | 2409 | 242 | 2425 | 242 | 2409 | 2,389 | 235 | 2,320 | 20086 | 2239 | 2182 | 2022 | 2050 | 1973 | 1973 | 1973 | 1973 | 1973
Jeo+Giines (kwh] | 0987 | 0987 | 0987 | 0987 | 1,030 | 1,061 | 1,091 | 1120 | 1,143 | 1165 | 1175 | 1,105 | 1005 | 1210 | 1213 | 1210 | 1205 | 1,195 | 1,075 | 1365 | 1,014 | 1100 | 1,091 | 1061 | 1,030 | 0987 | 0987 | 0987 | ngs7 | 0987

| 0 0 0 0 | 014 | 0245 | 0347 | 0445 | 0528 | 0602 | 0664 | 0712 | 0748 | 0769 | 0776 | 0769 | 0748 | 0712 | 0,664 | 0,502 | 0528 | 0,445 | 0347 | 0245 | 014 | 0 0 0 0 0

20°C | JeotGines (kW] | 2,486 | 2,486 | 2,486 | 2486 | 2581 | 2,651 | 2718 | 278 | 2833 | 288 | 2919 | 2,048 | 2968 | 2,982 | 2987 | 2982 | 2,968 | 2,048 | 2019 | 288 | 2833 | 278 | 2718 | 2,651 | 2,581 | 2486 | 2486 | 2485 | 2486 | 2486
JeosGines (kwh] | 1243 | 1243 | 1243 | 1,243 | 1201 | 1,326 | 1,359 | 1390 | 1,417 | 1,440 | 1460 | 1474 | 1,484 | 1491 | 1,494 | 1491 | 1484 | 1,474 | 1460 | 1,890 | 1,017 | 1390 | 1,359 | 1,326 | 1,291 | 1243 | 1243 | 1243 | 1243 | 1003

| 0 0 0 0 | 014 | 0245 | 0347 | 0445 | 0528 | og02 | 064 | 0712 | 0748 | 0769 | 0775 | 0769 | 0748 | 0712 | 0664 | 0602 | 0528 | 0425 | 0347 | 0245 | 014 | 0 0 0 0 0

100° | leosines (kw) | 3017 | 3017 | 3017 | 3017 | 3117 | 319 | 3262 | 3327 | 3382 | 3431 | 3473 | 3503 | 3527 | 350 | 3504 | 354 | 3527 | 3503 | 3473 | 3431 | 3382 | 3327 | 3282 | 39 | 3117 | 3017 | 3017 | 3017 | 3007 | 3017
Jeo+Giines (kWh) | 1509 | 1500 | 1509 | 1509 | 1550 | 1,595 | 1631 | 1664 | 1,691 | 1716 | 1737 | 1752 | 1764 | 1770 | 1772 | 1770 | 1764 | 1752 | 1737 | 1716 | 1,691 | 1664 | 1631 | 15095 | 1559 | 1509 | 1509 | 1509 | 1509 | 1,509

SAAT 05:00 | 05:30 | 06:00 | 06:30 | 07:00 | 07:30 | 08:00 | 08:30 | 09:00 | 09:30 | 10:00 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00 | 16:30 | 17.00 | 17:30 | 18:00 | 18:30 | 1%:00 | 1%:30




EK-18 Sistemin Kasim ve Aralik ay1 i¢in yarim saatlik periyodlarda tirettigi enerji miktari

I 0 0 0 0 0 | o163 | 0264 | 0354 | 0433 | 05 | 0556 05 | 0832 | 065 | 0657 | 065 | 0632 | 06 |03% | 05 | 0433 ] 0354 | 026 [ 0163 0 0 0 0 0 0
s0°C | JeotGines (kw) | 04924 | 0.4924 | 04924 | 04924 | 04924 | 05271 | 05484 | 05866 | 0582 | 05951 | 05058 | 05142 | 06211 | 0,623 | 05625 | 06236 | 06211 | 06142 | 06058 | 05951 | 0582 | 05666 | 05484 | 05271 | 04924 | 04924 | 04924 [ 04924 | 04324 | 02924
Jeo+Gines (kwh) | 0246 | 0246 | 0246 | 0246 | 0245 | 0268 | 0274 | 0283 | 0291 | 0298 | 0303 | 0307 | 0311 | 0312 | 0313 | 0312 | 0311 | 0307 | 0303 | 0298 | 0291 | 0283 | 0274 | 0264 | 0246 | 0245 | 0245 | 0246 | 0246 | 0245

I 0 0 0 0 0 | o163 | 0264 | 0354 | 0433 | 05 | 0556 05 | 0832 | 065 | 0657 | 065 | 0632 | 06 |05% | 05 | 0433 ] 0354 | 026 [ 0163 0 0 0 0 0 0

80°C | JeotGnes (kw) | 09818 | 09818 | 09818 | 09818 | 09515 | 1,044 | 1082 | 1015 | 1243 | 1367 | 1986 | 1202 | 1213 | 1219 | 1221 | 1219 | 1213 | 1200 | 1386 | 1167 | 143 | 1135 | 1082 | 1,044 | 03815 | 09818 | 09818 | 09818 | 09818 | 09815
Jeo+Gines (kwh) | 0491 | 0491 | 0491 | 0491 | 0491 | 0522 | 0541 | 0558 | 0572 | 0584 | 0593 | 0601 | 007 | 0610 | 0611 | 0510 | 0607 | 0501 | 0593 | 0584 | 0572 | 0558 | 0541 | 0522 | 0491 | 0491 | 0491 | 0491 | 0491 | 0491

I 0 0 0 0 0 | o163 | 0264 | 0354 0433 ] 05 | 0556 05 | 0632 | 065 | 0657 | 065 [ 0632 | 06 | 0556 | 05 | 0433 ] 0354 | 026¢ [ 0163 0 0 0 0 0 0

10 | JeorGines (kW) | 1474 | 1474 | 1474 | 1474 | 1474 | 1558 | 161 | 1653 | 1683 | 1703 | 1749 | 177 | 1785 | 1793 | 1795 | 1793 | 1785 | 177 | 1749 | 1703 | 1683 | 1653 | 161 | 1558 | 1474 | 1474 | 1474 | 1474 | 1474 | 1478

£ Jeo+Gines (kwh) | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0779 | 0805 | 0827 | 0842 | 0852 | 0875 | 0885 | 093 | 0897 | 0898 | 0897 | 08s3 | 0885 | 0875 | 082 | 0842 | 0827 | 0805 | 0779 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737
g I 0 0 0 0 0 o463 {0264 | 0354 | 0433 ] 05 0556 05 | 0632 | 065 | 0657 | 065 [ 0632 | 06 | o056 ] 05 | 0433 ] 0354 [ 026¢ [ 0163 0 0 0 0 0 0
20 | JeorGines (kW) | 1073 | 1973 | 1973 | 1073 | 1073 | 2072 | 2432 | 2187 | 2233 | 2271 | 2301 | 2327 | 2345 | 2355 | 2358 | 2355 | 2346 | 2327 | 2301 | 2271 | 2233 | 2087 | 2432 | 2072 | 1073 | 1o73 | 1973 [ 1973 | 1073 | Lo73
Jeo+Gines (kWh) | 0987 | 0987 | 0987 | 0387 | 0987 | 1,036 | 1,085 | 1004 | 1117 | 1136 | 1351 | 1964 | 173 | 1178 | 1479 | 1178 | 1173 | 1164 | 1351 | 1236 | 1037 | 1,004 | 1065 | 1036 | 0987 | 0987 | 0987 | 0987 | 0987 | 0987

I 0 0 0 0 0 | o163 | 026¢ | 0354 | 0433 | 05 | 0556 | 05 | 0832 | 065 | 0657 | 085 | 0632 | 06 | o556 | 05 | 0433 | 0354 | 026 [ 0163 | 0 0 0 0 0 0

0 | JeotGines (kW) | 2486 | 2486 | 2486 | 2486 | 2485 | 2507 | 2.668 | 2723 | 2773 | 2816 | 285 | 2878 | 2,899 | 2909 | 2914 | 2909 | 2899 | 2878 | 285 | 2816 | 2773 | 2723 | 2.668 | 2597 | 2486 | 2466 | 2486 | 2486 | 2486 | 2486
Jeo+Gines (kWh) | 1243 | 1243 | 1243 | 1243 | 1243 | 1299 | 1334 | 1362 | 1387 | 1408 | 1425 | 1439 | 1450 | 1455 | 1457 | 1455 | 1450 | 1430 | 1425 | 1408 | 1387 | 1362 | 133¢ | 1200 | 1203 [ 1243 | 1243 | 1203 | 1243 | 1013

I 0 0 0 0 0 | 0163 | 026¢ | 0354 | 0433 | 05 | 0556 05 | 0832 | 065 | 0657 | 065 | 0632 | 06 | 0556 | 05 | 0433 ] 0354 [ 0266 [ 0163 | 0 0 0 0 0 0

00° | JeorGines(kw] | 3017 | 3017 | 3017 [ 3017 | 3017 | 3133 | 3203 | 3266 | 332 | 3364 | 34 | 343 | 348 | 3463 | 3467 | 3463 | 348 | 343 | 324 | 3364 330 | 3066 | 3203 | 3433 | 3017 [ 3017 | 3017 | 3017 | 3017 | 3007
Jeo+Gines (kWh) | 1509 | 1509 | 1508 | 1509 | 1509 | 1567 | 1602 | 1633 | 1660 | 1,682 | 1,700 | 1715 | 1740 | 1732 | 1734 | 1732 | 1740 | 1715 | 1700 | 1682 | 1,660 | 1,633 | 1602 | 1567 | 1509 | 1508 | 1509 | 1509 | 1509 | 1509

SAAT 05:00 | 05:30 | 06:00 | 06:30 | 07:00 | 07:30 | 08:00 | 08:30 | 0%:00 | 09:30 | 10:00 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00 | 16:30 | 17:00 | 17:30 | 18:00 | 18:30 | 1%:00 | 19:30

I 0 0 0 0 0 | 01 {0173 ] 0237 | 0292 | 034 | 0377 | 0408 | 043 [ 0442 | 0445 | 0442 | 043 | 0408 | 0377 | 03¢ 0292 | 0237 [0a7 | 011 | o 0 0 0 0 0

s0°C | JeorGines (kw) | 04924 | 04924 | 04924 | 04924 | 04924 | 0514 | 05201 | 05428 | 05539 | 05636 | 0,5713 | 05772 | 05815 | 0,5839 | 05845 | 05839 | 0,5815 | 05772 | 05713 | 05636 | 0,553 | 05428 | 05201 | 0514 | 04924 | 04924 | 04924 [ 04924 | 04324 | 04924
Jeo+Gines (kwh) | 0246 | 0246 | 0246 | 0246 | 0245 | 0257 | 0265 | 0271 | 0277 | 0282 | 0286 | 0289 | 0291 | 0292 | 0292 | 0,292 | 0201 | 0289 | 0286 | 0282 | 0277 | 0271 | 0265 | 0257 | 0246 | 0245 | 0245 | 0246 | 0246 | 0245

I 0 0 0 0 0 | o1 {0173 ] 0237 | 0292 | 034 | 0377 | 0408 | 043 [ 0442 | 0445 | 0442 | 043 | 0408 | 0377 | 03¢ 0292 | 0237 [0amz | 01 | o 0 0 0 0 0

s0°C | JeotGines (kW) | 09818] 09818 | 09818 | 09818 | 09815 | 1021 | 1048 | 1072 | 1003 | 111 | 1423 | 1334 | 1,042 | 1046 [ 13475 | 1246 | 1192 | 1134 | 123 | 111 | 1093 | 1072 | 1048 | 1,021 |03818 | 09818 | 09815 | 09818 | 09818 | 09815
Jeo+Gines (kwh) | 0491 | 0491 | 0491 | 0491 | 0491 | 0511 | 0524 | 0536 | 0547 | 0555 | 0562 | 0567 | 0571 | 0573 | 0574 | 0573 | 0571 | 0567 | 0562 | 0555 | 0547 | 0535 | 0524 | 0511 | 0491 | 0491 | 0491 | 0491 | 0401 | 0491

I 0 0 0 0 0 | 01 {0173 ] 0237 | 0292 | 034 | 0377 | 0408 | 043 [ 0442 | 0445 | 0442 | 043 | 0408 | 0377 | 03¢ 0292 o237 [ oamz | 01 | 0 0 0 0 0 0

10 | JeorGines (kW) | 1474 | 1474 | 1474 | 1474 | 1474 | 1506 | 1562 | 1596 | 1622 | 1646 | 1665 | 1670 | 160 | 1,691 | 1694 | 1691 | 160 | 1570 | 1665 | 1,646 | 1622 | 1,506 | 1562 | 1526 | 1474 | 1a74 | 1474 | 1474 | 1474 | 1478

= Jeo+Gines (kwh) | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0763 | 0781 | 0798 | 0811 | 0823 | 0833 | 0820 | 0845 | 0546 | 0847 | 0845 | 0895 | 0840 | 0833 | 0823 | 0811 | 0798 | 0781 | 0763 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737
: I 0 0 0 0 0 | 01 {0173 | 0237 | 0292 | 034 | 0377 | 0408 | 023 | 0442 | 0245 | 0442 | 043 | 0408 | 0377 | 034 | 0292 | 0237 [ 0373 | 011 | 0 0 0 0 0 0
20 | JeotGines (kW) | 1973 | 1973 | 1973 | 1973 | 1973 | 2035 | 2079 | 2117 | 215 | 2a78 | 22 | 2218 | 2231 | 2232 [ 22335 2232 | 2231 | 2218 | 22 | 2478 | 245 | 217 | 2079 | 2035 | 1973 | 1o73 | 1973 | 1973 | 1973 | Lam3
Jeo+Gines (kWh) | 0987 | 0987 | 0987 | 0987 | 0987 | 1,018 | 1,040 | 1059 | 1075 | 1,089 | 1100 | 1000 | 1116 | 1136 | 1037 | 1115 | 1116 | 1,209 | 1300 | 1080 | 1,075 | 1,059 | 1040 | 1028 | 0987 | 0987 | 0987 | 0987 | 0987 | 0987

I 0 0 0 0 0 | 01 {0173 | 0237 | 0292 | 034 | 0377 | 0408 | 043 [ 0442 | 0445 | 0442 | 043 | 0408 | 0377 | 03¢ | 0292 | 0237 {073 | 011 | 0 0 0 0 0 0

0 | JeotGiines (kW) | 2486 | 2486 | 2486 | 2486 | 2485 | 2554 | 2600 | 2647 | 269 | 2713 | 2738 | 2757 | o771 | 2772 | o774 [ agma | 2771 | 2757 | 2738 | 2713 | 269 | 2647 | 2602 | 2554 | 2486 | 2466 | 2486 [ 2486 | 2486 | 2486
Jeo+Gines (kwh) | 1243 | 1243 | 1243 | 1243 | 1243 | 1277 | 1301 | 1324 | 1345 | 1357 | 1360 | 1370 | 1386 | 1385 | 1387 | 1385 | 1386 | 1370 | 1369 | 1357 | 1345 | 1304 | 1301 | 1277 | 1203 | 1243 | 1243 | 1203 | 1243 | 103

I 0 0 0 0 0 | 01 {0173 | 0237 | 0292 | 034 | 0377 | 0408 | 043 [ 0442 | 0445 | 0442 | 043 | 0408 | 0377 | 03¢ | 0292 | 0237 {073 01 | 0 0 0 0 0 0

w0 | JeotGines(kw] | 3017 | 3017 | 3017 | 3007 | 3017 | 3089 | 3139 | 3286 | 3323 | 3256 | 3281 | 3301 | 3317 | 3318 | 337 | 3318 | 3317 | 3301 | 3281 | 3956 | 3323 | 3,85 | 3,139 | 3089 | 3017 | 3017 | 3017 | 3017 | 3017 | 3017
Jeo+Gines (kWh) | 1500 | 1500 | 1509 | 1509 | 1500 | 1545 | 1570 | 1503 | 1,662 | 1,628 | 1,641 | 1,651 | 1,659 | 1650 | 1,660 | 1,659 | 1650 | 1,651 | 1641 | 1628 | 1,662 | 1,593 | 1570 | 1,545 | 1509 | 1509 | 1,509 | 1509 | 1500 | 1,500

SAAT 05:00 | 05:30 | 06:00 | 06:30 | 07:00 | 07:30 | 08:00 | 08:30 | 0%:00 | 09:30 | 10:00 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 15:00 | 15:30 | 16:00 | 16:30 | 17:00 | 17:30 | 18:00 | 18:30 | 19:00 | 19:30
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