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OZET

Taginabilir, ucuz ve kolay kurulum gibi avantajlara sahip prefabrik yapilarin en
onemli problemlerinden biri bu hacimlerin sogutulmasidir. Ozellikle, santiye ve kirsal
kesimlerde tercih edilen bu yapilarin kullanimi giin gectikge artmaktadir. Ilgi gekici
Ozellikleri nedeniyle bu yapilar, yasam alani olarak da kullanilmaktadir. Bu yapilarin

sogutulmasi veya belirli bir sicaklik degerinde tutulmasi gerekmektedir.

Projenin c¢ikis noktasi, s6z konusu bu prefabrik yapilarin sogutulmasidir. Kirsal
kesimlerde ve santiye ortaminda kullanilan bu yasam ve depolama alanlarinin sogutulmasi,
ciddi bir problem olusturmaktadir. Giincel olarak uygulanan sogutma sistemlerinin
maliyeti yiiksektir. Proje kapsaminda tasarimi ve imalati gerceklestirilecek olan sogutma
sistemi ile bu yapilarin sogutulmasi gerceklestirilecektir. Sogutma sistemi, Faz Degistiren
Madde (FDM) ile entegre edilerek konteyner igerisindeki enerjinin bu maddeler iizerinde
depolanmasi prensibine dayanmaktadir. S6z konusu kontrol hacminin igerisindeki
enerjinin FDM ile depolanmasindan sonra, 1s1 atim bacalar1 ile ¢evre ortama atilmasi
saglanacaktir. Kontrol hacim olarak belirlenen yapilarin, tasarlanan sogutma sistemi ile
sogutulmasi ve ayni sartlarda ve de herhangi bir sogutma uygulamasinin yapilmadig: bir
kontrol hacimden elde edilen veriler karsilastirilacaktir. Projeden elde edilen veriler
neticesinde, 6lglim odasi ile referans odasi arasinda birkag derecelik sicaklik farki oldugu
gozlenmistir. Yapilan deneyler sonucunda, sistemde kullanilan Faz Degistiren Malzemenin

miktarinin artirilmasiyla bu farkin daha belirgin bir sekilde arttigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Faz Degistiren Madde, Isil Enerji Deposu, Prefabrik yapi,
Sogutma, Sicaklik Farki.



SUMMARY

COOLING PREFABRICATED PLACE WITH PHASE CHANGING MATERIAL

One of the most important problem portable, cheap and easy set-up prefabricated
place is cooling. Specially to use prefabricated place increases for work sites and rural
areas. These prefabricated structures are used as a living space due to their usege areas.
These structures must be cooled or kept at a certain temperature and humidity.

Point of origin this Project is to cool mentioned these places with no elektricity. To
coolliving and storege areas is very serious problem in the rural areas and worksites.
Modern cooling systems are sometimes unaffordable for these kind of purposes. Within the
context of Project airconditioning these places to design and produce cooling system.
Obtained information from the Project compared with data toget from same size place for
to understand this cooling system work or not. It was observed that there was a temperature
difference of several degrees between the measurement room and the reference room as a
result of the data obtained from the Project. As a result of the experiments carried out, this
difference will become more apparent by increasing the amount of Phase Change Material

used in the system.

Key Words: Phase Change Material, Thermal Energy Storage, Prefabricated Structures,
Cooling, Temperature difference.
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1. GIRIS

Insan hayatini1 tehdit eden en biiyiikk problemlerin basinda kiiresel 1smnma
gelmektedir. Kiiresel 1sinmanin neticesinde diinya atmosferinde, kita pargalarinda,
okyanuslarda 1sinma ve mevsim normallerinin  degismesi gibi  sonuglarla
karsilagilmaktadir. Mevsim degisiminin ¢evreye ve insan sagligima bir¢ok negatif etkisi
olmaktadir. Geleneksel yakit rezervlerinin hizli bir sekilde tilkenmesi neticesinde diinya
genelinde alternatif enerji kaynaklarimin kullanimi ve yayginlastirilmasi artmistir. Bu
alanda en ¢ok umut veren ve gelisen teknoloji enerji depolama teknolojisidir. Bu teknoloji
bazi enerji ¢esitlerini depolayabilme ve sonradan kullanma olanagi sunmaktadir [1].

Uluslararasi enerji ajansinin vermis oldugu bilgi neticesinde diinya genelinde enerji
ihtiyact 1970’den giiniimiize iki katin1 ge¢mistir [2]. Enerjideki bu artigin bircok nedeni
vardir, niifus artist ve refah durumunun artmasi gibi nedenler gosterilebilir. Burada
kullanilan enerjinin %80’ine yakini fosil kaynaklar olan petrol, dogal gaz ve komiirden
elde edilmektedir [3]. Bu fosil kaynakli yakitlarin kullanimi neticesinde diinya
atmosferinde karbondioksit birikimi 1970°den buyana iki katina ¢ikmis olup doganin
kirlenmesine ve kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Bu kullanilan enerji kaynaklari
yenilenemeyen olup ve devamli bir sekilde tiikenmektedir [1].

Dogal gaz, petrol ve komiir gibi fosil kaynakli yakitlarin kullanimini diigiirmek ve
cevreye verilen zarar1 en aza indirmek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar: titiz bir sekilde
incelenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 teknolojinin ilerlemesiyle kullanim
potansiyeli artmis, ekonomiye ve gevreye bilyiik dl¢iide yarar saglanmistir [4].

Kiiresel 1sinmay1 Onlemek veya azaltmak amaciyla birgok yontem ve sistem
uygulanabilmektedir. Fosil kaynakli yakitlar yerine cevreye zararsiz ve uyumlu enerji
kaynaklarinin tercih edilmesi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari dogal olarak kendi kendine yeniden ilk formuna
yani ilk kullanilmadig1 kapasitesine geldigi i¢in biitiin diinyanin enerji ihtiyacini sabit bir
sekilde karsilayabilecektir. Burada sadece ¢oziim bulunmasi gereken durum elde edilme

asamalarinin ve depolanmasinin ekonomikliginin saglanmasidir [5].



Gilinlimiizde binalarda elektrik kullanarak 1sitma ve sogutma amacl sistemler enerji
tikketiminin biiyiilk oraninmi teskil etmektedir. Harcanan bu enerji niifusun artmasi ve
teknolojinin gelismesi ile alakali olarak giin gecgtikge de artmasi beklenmektedir.
Avrupa’da enerji yonetimi ile alakali olarak yapilmis bir arastirmada enerjinin %40°nin
1sitma ve sogutmaya harcandigi sonucu belirlenmistir. Bu sebeple etkili bir enerji yonetimi
arz talep dengesini, mevcut enerji kaynaklarmin daha uzun kullanimi1 ve kullaniminin
dengelenmesinde 6nemli rol oynamaktadir [6].

Son yillarda ilerlemis {lkelerin fosil kaynaklardan elde edilen enerji
kullanimindaki artis nedeniyle cevreye verdigi zararlar hizli bir sekilde artmaktadir.
Binalarda kullanilan enerjinin yaklasik %50’si alan sogutma ve 1sitma uygulamalarinda
kullanildigr gézlemlenmistir. Alan isitma ve sogutmada kullanilan 1s1l enerjinin fazlasi
depolanip ihtiya¢ halinde tekrar kullanilmasi neticesinde sera etkisi olan gazlarin
atmosferde birikmemesinde bilyiik oranda faydasi olacaktir [7].

Yenilenebilir enerji kaynaklari ve bunlarla ilgili teknoloji giin gectikge daha
ulagilabilir ve verimli hale gelmektedir. Bu alandaki hizli ilerlemenin sebebi yenilenebilir
enerji kaynaklarmin fosil kaynakli yakitlarin alternatifi olmasi ve birgok Ozellikleri
acisindan kullanima elverisli olmasindandir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim
yontemlerinden biri olan 1s1l sarj/desarj islemini yerine getirebilen 1s1l enerji depolaridir.
Isitma ve sogutma amaglh kullanimda biiylik miktarda enerji talebini asgari seviyeye
indirebilmektedir. Bu 6zelliginden dolay1 enerji yonetimine biiyiik katkis1 olmaktadir. Bu
nedenle 1s1l enerji depolart ile alakali aragtirmalar yogunlagmaktadir.

Bu calismada, 1sitma ve sogutma uygulamalarinda sistemle biitiinlesmis ve
yenilenebilen enerji kaynaklarinin kullanimina olanak saglayan 1sil enerji deposu ve faz
degistiren malzemelerin kullanimi incelenmistir. Sogutma uygulamasi i¢in 1s1l enerji
deposu tasarlanip ve sogutma sistemi i¢in kimyasal, fiziksel ve ekonomik 6zellikleri uygun

faz degistiren malzeme secilip degerlendirilmistir.
1.1. Enerji Depolanmasinin Onemi
Gilinlimiizde teknolojinin hizli bir sekilde ilerlemesi ile enerjiye olan ihtiyacin

artmasi istatistik caligmalar neticesinde belirlenmistir. Fosil kaynaklarin ¢ikarilmasi ve

isletme maliyetinin yaninda insan sagligina ve ¢evreye olan zararl etkileri gdz oniinde



bulunduruldugunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi anlagilmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari ¢cok cesitli olup ana kaynak giinestir [8].

Riizgar enerjisi, dalga enerjisi, jeotermal enerji, biokiitle enerjisi ise diger yaygin
kullanilan  yenilenebilir enerji  kaynaklarindan bazilaridir.  Yenilenebilir  enerji
kaynaklarmin kullanimi i¢in en 6nemli ¢oziilmesi gereken problem, ihtiya¢ olmadigi
zaman depolanabilmesi ve arz talep dengesinin ayarlanabilmesidir [8].

Enerjinin depolanmasiyla alakali ¢alismalar giin gegtikce hiz kazanmaktadir. Enerji
depolama sistemleri lizerinde diisiiniilmesi gereken en 6nemli konulardan biri de enerjinin
son kullanicilar i¢in ihtiya¢ durumunda temin edilebilmesidir. Bu yiizden enerji depolama
sistemleri 1sitma, havalandirma ve sogutma sistemlerinin kararliligi i¢in 6nemli rol
oynamaktadir [9].

Enerji depolama sistemleri atik 1s1 veya giliniin farkli zaman dilimlerinde olusan
sicaklik farki gibi durumlarda olusabilecek enerji fazlaligini depolayip arz talep
uyusmazligmi en aza indirmek igin kullamlabilmektedirler. Ornegin giiniin giinesli
zamanlarinda giines enerjisi ile 1sitilan su, sistemin biiyiikliigii, 1s1l enerji deposunun hacmi
ve kararliligr ile alakali olarak disaridan herhangi bir enerji talep etmeden giinlin 24

saatinde sicak su ihtiyacina cevap verebilmektedir [9].

1.2. Enerji Depolama Teknolojileri

Birgok yenilenebilir enerji kaynagini kesintisiz bir sekilde son kullanici igin
depolamak gerekmektedir. Depolama isleminin kararlili§i da yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimiyla dogrudan alakalidir. Sonug¢ olarak bakildiginda birgok
yenilenebilir enerji kaynakli sistem uygulamalar1 dogrudan depolama islemine
odaklanmistir [10].

Kisaca depolama islemi sistemin ¢alismasinda hi¢bir duraklama olmaksizin ihtiyag
fazlas1 olan enerji oldugu anda depolanip sonraki durumda kullanimdir. Enerji depolama
teknolojileri uygulanabilir, ekonomik olarak diger sistemlerle rekabet edebilen,
giivenilebilen sistemler olmali ve uygun materyaller gelistirilmelidir ki yenilenebilir enerji
kaynaklarinin potansiyelinden tam olarak yararlanilsin [11] .

Ornek olarak giines enerjisi goz dniinde bulundurdugumuzda elektrik enerjisi giines

panelinden iiretildikten sonra eger ihtiya¢ yoksa depolama iinitesi olan akiilerde depolanir.



Akiilerin sayis1 kapasitesiyle alakali olarak belli miiddet sonra akiiler dolar. Artik ne kadar
giines panelinden akiilere enerji aktarilirsa aktarilsin enerji depolanamaz. Bu enerji
depolanamadigi i¢in bosa gitmistir ve yenilenebilir enerji kaynagi tam olarak
degerlendirilememistir.
Enerji depolama sistemlerinin faydalari;
Enerji depolama sistemlerinin ekonomiye oldugu gibi ¢evreye de birgcok faydasi
bulunmaktadir [4,12]. Bunlar:
e Enerjinin birim maliyet fiyatin1 diigiiriilmesi,
e Ilk yatirim ve bakim iicretlerinin diisiiriilmesi,
e Depolama sistemlerinde kullanilan ekipmanlariin 6l¢iisiiniin kiigtiltiilmesi
ve ekipmanlarin daha kararli bir sekilde kullanilabilmesi,
e Fosil kaynakli yakitlarin daha az kullanilmast,
e Enerji glivenliginin saglanmast,
e (Cevreye karbondioksit saliniminin azaltilmast,

e Arz talep dengesinin ayarlanmast,

Bircok farkli enerji depolama teknolojileri vardir. Bunlar kurulan sisteme ve
uygulanan yenilenebilir enerji kaynagma gore degismektedir. Bunlar; mekanik, kimyasal,
elektrostatik, manyetik, biyolojik ve 1sil enerji depolaridir. Ayrica enerji depolart iki

kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar kisa dénem ve uzun dénem depolamadir [13].

1.3. Enerji Depolama Metotlar:

Enerjinin giinliik hayattaki yeri ve dneminden dolayr belirli zaman dilimlerinde
enerjiye olan ihtiyac degisiklik gostermektedir. Gliniin farkli saatlerinde insanlarin islerini
yerine getirmesi durumunda enerji kullaniminda dalgalanma olmaktadir. Ayrica yilin farkl
zaman dilimlerinde de farkli ihtiyaglardan dolayr enerjinin kullanim sekli ve miktari
cesitlilik gdstermektedir. Ornegin, yazimn evlerde ve is yerlerinde sogutmaya olan ihtiyag
kigin yerini 1sitmaya birakmaktadir. Buna bagl olarak kigin isinmadan dolay1 enerji talebi
daha da artmaktadir.

Enerji giinimiiz teknolojisi ve sartlarla alakali olarak farkli formlarda

depolanabilmektedir.



1.3.1. Mekanik Enerjinin Depolanmasi

Enerjinin depolanma yontemlerinden biride mekanik enerjinin depolanmasidir.
Mekanik enerji depo sistemleri genellikle elektrik enerjisini bagka bir enerji formuna
cevirerek depolarlar [4]. Mekanik enerjinin depolanma yontemlerine bir¢ok &rnek
verebiliriz. Ornegin, yer cekim prensibini kullanarak suyu enetjiye ihtiyacin diisiik oldugu
zaman dilimlerinde irmak veya nehir gibi yerlerden pompa vasitasiyla yiiksek bir yerde
depolanip ihtiya¢ oldugu zaman diliminde su depolanmis yerden tiirbin sistemine birakilir
ve bu sistemle elektrik dretilir [14]. Bir baska mekanik enerji depolama yontemi ise
havanin kompresor ile bir tankin i¢ine veya dogal olusmus kuyuya depolanip ihtiyacin ¢ok
oldugu zamanda kontrollii bir sekilde bosaltilarak enerjiye gevrilir. Bu yontem enerjinin

pahali oldugu durumlarda da kullanilmaktadir [4].

1.3.2. Elektrik Enerjisinin Depolanmasi

Elektrik enerjisinin depolanmasi, enerji depolama metotlarindan bir baskasidir.
Burada enerji akiilerde depolanmaktadir. Enerji akiiniin miktari, sayisi ve yapisiyla alakali
olarak depolanabilmektedir. Depolanma islemi sirasinda akii bagka bir enerji kaynagina
baglanmaktadir. Elektrik enerji kaynagi olarak niikleer santraller, barajlar, riizgar tiirbinleri
ve gilines enerji panellerinden faydanilmaktadir. Depolanma sirasinda elektrik enerjisi
kimyasal enerji seklinde depolanir. Ihtiya¢ halinde reaksiyon terse doniistiiriiliip tekrar
elektrik enerjisi elde edilir. En ¢ok yaygin olarak yapisinda asit bulunduran ve Ni-Cd

olanlardir.

1.3.3. Isil Enerjinin Depolanmasi

Isil enerji enerjinin bir tlirli olup bazi maddelerde depolanabilmektedir. Burada
kullanilan maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelligi ile alakali olarak deponun kapasitesi
degismektedir. Isil enerji; hissedilebilen 1s1, gizli 1s1, 1s11 kimyasal 1s1 ve bunlarin
kombinasyonu seklinde depolanabilmektedir. Sekil 1.1’de 1sil enerjinin depolanabilme

yontemleri gosterilmektedir.
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Sekil 1.1. Isil enerjinin depolanma sekilleri

1.4. TIsil Enerji Depolama Materyali Seciminde izlenilecek Metot

Isil enerji depolarinin enerji yonetiminde ve arz talep dengesindeki etkisinden
dolay1r 6nemi her gecen giin daha da artmaktadir. Bu nedenle 1s1l enerji depolarinin
verimliliginin artirilmasi iizerinde ¢alismalar yogunlasmistir. Bu caligmalarin bazilart 1s1l
enerji depolarinda kullanilan materyalin secilmesidir. Cilinkii 1s1l enerji depolarinda
kullanilan materyal deponun agirhigini, dayanikliligini, servis bakimlari neticesinde
kullanim Ticretleri gibi biitiin sistemin ekonomik, fiziksel ve c¢alisma kararlilig

etkilemektedir [15].

Isil enerji depolarinda kullanilan FDM’nin kimyasal yapisiyla alakali olarak bazi
tasarlanan depo sistemlerinde dogrudan temas halindedir. Bu sebeple depoda kullanilan
materyalin hem tasarlanan sisteme uygunlugu hem de temas halindeki FDM’ye

mukavemeti gibi durumlara bakilmaktadir [15].



Faz degistiren malzemelerden biri olan tuz hidratlar kimya endiistrisinden gelen
bilgi neticesinde bir¢ok metaller {izerinde korozyon etkisine neden olmaktadir. Isitma ve
sogutma uygulamalarinda yani diisiik ve yiiksek sicakliklarada tuz hidratlarin metaller
tizerindeki etkileri sistemin problemsiz bir sekilde ¢alismasi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.

Yapilmis bir ¢aligmada [15] 1sitma ve sogutma uygulamalari igin se¢ilmis FDM ve
1s1l enerji deposu yapiminda kullanilacak metaller test edilmistir. Se¢ilmis FDM’lerin bes
tanesi sogutma uygulamalari i¢in secilmis olup erime sicakliklar1 yaklasik 10°C’dir. Bunlar
Tablo 1.1°’de gosterilmistir. Isitma uygulamalari i¢in altt FDM se¢ilmis bunlarin erime
sicaklign yaklasik 46°C olup ¢esitli metallerle temas: durumunu incelemislerdir. Isitma

uygulamasi i¢in se¢ilmis FDM’ler asagidaki Tablo 1.2°de gosterilmistir [15].

Tablo 1. 1. Sogutma uygulamalari i¢in se¢ilmis FDM’lerin 6zellikleri [15].

Adi Kimyasal bilesimi Erime sicakhigi(°C) | Ticari ady/ imalatci
FDM A | Na,SO,+NH,Cl+liile tast 10 S10/ FDM
FDM B | Na,SO,+H,0O+Katkilar 10.5 (erime)/5.5 C10/ climator
(katr)
FDM C | ZnCl, .3H,0 10 Panreac(ZnCl, saflik: 97%)
FDM D | NaOH. 1.5 H,0 15 J. T. Baker (NaOH,saflik :n.d)
FDM E | K;HPO,.6H,0 13 Sigma- Aldrich (K,HPO,, saflik :>99 %)

Tablo 1. 2. Isitma uygulamalar1 i¢in se¢ilmis FDM’lerin 6zellikleri [15].

Ad1 Kimyasal bilesimi Erime sicakhgi(°C ) | Ticari ady/ imalatci

FDM F Na,S,035H,0+liile 46 S46/ FDM friinler
tagi+dumanl silika

FDM G | CH300Na+H,0+ katkilar 48 C48/climator

FDMH | MgSQO,7H,0 48.5 Panreac(MgSQO,47H,0,saflik> 99%)
FDM | Zn(NO,),4H,0 455 Panreac(Zn(NOs),4H,0, saflik >99%)
FDMJ | K3P0,7H,0 45 Panreac(KsPO,7H,0, saflik > 95%)
FDM K | Na,S,035H,0 48 Panreac (Na,S,035H,0, saflik >99%)




Bu test ’de kullanilan metaller ise bakir aliminyum paslanmaz ¢elik ve karbon
geligidir. Bu deney i¢in numuneler 50mm uzunluk 10mm genislik ve 0.5mm kalinlik olarak
belirlenmistir. Deneyde kullanilan yontem ise; ilk 6rnegin hazirlanmasi, metal ve metal
alagimlarinin korozyon testi, 6rnegin temizlenmesi ve korozyon 6l¢iisiiniin hesaplanmasi
seklinde yapilmistir. Metaller ve metal alagimlar 1 hafta, 2 hafta ve 12 hafta olmak iizere
tic farkli zaman diliminde kontrol edilmistir. Sonu¢ olarak paslanmaz ¢eligin en iyi 1s1l
enerji deposu materyali olarak kullanilabilecegini ifade edilmistir [15].

Asagidaki Tablo 1.3 ve Tablo 1.4’de 1sitma ve sogutma uygulamalari i¢in se¢ilmis
FDM’lerin  metaller ve metal alasimlarla etkilesimi neticesinde kullanilabilirligi

gosterilmistir [15].

Tablo 1. 3. Yapilmis sogutma deneyi i¢in se¢ilmis FDM’ler ve metallerin durumu [15].

FDM Bakir Paslanmaz celik Karbon celigi Aliiminyum

S10 Tavsiye edilmez Tavsiye edilir Tavsiye edilmez Dikkat tavsiye edilir

C10 Tavsiye edilmez Tavsiye edilir Uzun siire tavsiye | Tavsiye edilir
edilmez

ZnCl,.3H,0 Tavsiye edilir Tavsiye edilir Uzun siire tavsiye | Tavsiye edilmez
edilmez

NaOH1.5H,0 | Tavsiye edilmez Tavsiye edilir Uzun siire tavsiye | Tavsiye edilmez
edilmez

K,;HPO,6H,0 | Uzun siire tavsiye | Tavsiye edilir Tavsiye edilmez Tavsiye edilmez

edilmez

Tablo 1. 4. Isitma uygulamalar1 i¢in kullanilabilecek FDM’ler ve metallerin durumu [15].

FDM Bakar Paslanmaz celik Karbon celigi Aliiminyum
S46 Tavsiye edilmez | Tavsiye edilir Uzun siire tavsiye edilmez | Dikkat tavsiye edilir
C48 Tavsiye edilmez | Tavsiye edilir Tavsiye edilir Tavsiye edilir
MgSO,7H,0 Tavsiye edilmez | Tavsiye edilir Tavsiye edilmez Tavsiye edilir
Zn(NO3),4H,0 | Tavsiye edilmez | Tavsiye edilir Tavsiye edilmez Tavsiye edilmez
K3PO47H,0 Tavsiye edilmez | Tavsiye edilir Tavsiye edilir Tavsiye edilmez
Na,S,035H,0 | Tavsiye edilmez | Tavsiye edilir Uzun siire tavsiye edilmez | Uzun siire tavsiye

edilmez




1.5. Hissedilebilen Is1 Depolar1

Hissedilebilen 1s1 depolarinin ¢alisma prensibi, kat1 ve sivi maddeler faz degisimi
olmaksizin sicakligin degisimi seklinde 1s1l enerjinin depolanma seklidir. Burada 1s1l enerji
sistemde kullanilan maddenin 6zgiil 1s1 kapasitesiyle alakali olarak depolanabilmektedir.
Burada ayni1 zamanda 1s1l enerji deposunun hacmiyle alakali olarak 1s1 depolama kabiliyeti
degismektedir.

Hissedilebilen 1s1 deposu i¢i se¢ilmis bazi kati ve sivi maddeler Tablo 1.5’de
verilmigtir. Buradan da anlasildigi gibi su bunlar igerisinde en iyi hissedilebilen 1s1 deposu
materyali olabilecegi goriilmektedir. Burada hissedilebilen 1s1 deposu materyali segilirken
fiziksel ve ekonomik

onu bir¢cok Ozelligi degerlendirilmelidir. Bunlar kimyasal,

ozelliklerdir. Ornegin 6zgiil 1s1s1nn yaninda ucuzlugu zehirsiz olusu, kolay bulunabilmesi,

1s1l enerji deposuna fiziksel ve kimyasal olarak zararsiz olusu bunlardan bazilaridir.

Tablo 1. 5. Hissedilebilen 1s1 deposu i¢in se¢ilmis maddeler

Madde Sivi tipi Sicaklik araligi (°C) | Yogunluk(kg/m®) | Ozgiil 1s1(j/kg K)
Tas 20 2560 879
Tugla 20 1600 840
Beton 20 1900-2300 880
Su 0-100 1000 4190
Caloriea HT43 Yag 12-260 867 2200
Motor yagi Yag 160’a kadar 888 1880
Etanol Organik s1vi 78’e kadar 790 2400
Propan Organik s1vi 97’e kadar 800 2500
Biitan Organik s1v1 118’e kadar 809 2400
Isotunaol Organik sivi 100’e kadar 808 3000
Isopentanol Organik sivi 148’e kadar 831 2200
octane Organik s1v1 126’ya kadar 704 2400

Yukaridaki tablodan da anlasilacagi gibi tas, tugla, beton hem agir olmasi,

kullanilabilen sicaklik araliginin ¢ok diisiik olmasi ve 6zgiil 1sisinin da az olmasi sebebiyle

hissedilebilen 1s1 deposu i¢in segilebilecek 1yi madde degildir.




1.6. Gizli Is1 Depolar

Gizli 1s1 depolart maddelerin bir fazdan baska bir faza gegerken absorbe ettigi veya
verdigi termal enerji prensibine gore ¢alismaktadir [16].

Isil enerji depolarinda kati-sivi, sivi-gaz, kati-kati olmak {izere maddelerin faz
degistirmesiyle ve 0zgil 1s1 kapasitesiyle alakali olarak madde faz degistirirken sabit
sicaklikta kalip faz degisimi gerceklesir. Burada bazi maddeler faz degisimi sirasinda
depolayabildigi enerji miktar1 su, tas ve tuglaya nazaran 5-14 defa fazla olabilmektedir. Bu
da 1s1l enerjinin diger depolanma yontemlerine nazaran daha ¢ok cazip hale getirmektedir
[17]. Sekil 1.2°de teorik FDM, su ve tas kullanilarak hazirlanmis 1s1l enerji depolarinin

performans test karsilastirilmasi yapilmastir.
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Sekil 1. 2. Teorik FDM, su ve tag materyali kullanilarak yapilmis 1sil enerji depolarinin performans
durumlart gosterilmistir [17].

10



Sekil 1.3°de FDM’nin smiflandirilmas: gosterilmistir. Isil enerji deposunun
materyalinden faz degistiren maddeye ve tasarlanan sisteme kadar hepsinin dnemi biiyiik
onem arz etmektedir. Burada FDM secilirken dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalar
vardir. Segilen FDM arzu edilen termodinamik, kinetik ve kimyasal 6zelliklerinin olmasi
gerekmektedir. Bunlarin yaninda kullanilacak maddeye rahat ulasilabilmesi ve ekonomik
olarak pahali olmamasidir. Ayrica bu maddenin zehirsiz olmasi insan sagligina ve gevreye

zararli olmamas1 gerekmektedir [9].

Faz Degistiren Maddeler l

Parafin Bilegikler

_( Organik

Parafin Olmayan Bilesikler

. ~ Tuz Hidratlar
—{ inorganik :—r
. - |‘ Metalikler
) i Organik-Organik
L
inorganik-inorganik

inorganik-Organik
Sekil 1. 3. FDM’nin siniflandirilmas: [17].

1.7. Faz Degistiren Malzemelerin Ozellikleri

Faz degistiren malzemeler 1s1l enerjiyi iki tiirlii olarak depolayabilirler. Bunlar;
hissedilebilir 1s1 ve gizli 1sidir. Hissedilebilen 1s1 maddenin faz degisimi olmadan
sicakliginin artmasidir. Gizli 1s1 ise bir maddeye faz degisimi sirasinda yiiklenen veya
alman 1sidir. Bu sebepten dolayt FDM’lerin en Onemli 6zelligi yiiksek 1s1 depolama
kabiliyetidir. Burada sadece anahtar faktor FDM’nin 1s1 depolayabilme kabiliyeti degildir.
Tasarlanan 1s1l enerji deposunun boyutlar1 ve yapisida biliylik 6nem tasimaktadir. Yaygin
olarak bilinen ve kullanilan FDM’ler parafinler, tuz hidratlar, alkoller, yag asitleri ve

sentetik materyallerdir. Bunlarin kimyasal yapisiyla alakali olarak &zellikleri
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degismektedir. Ornek olarak, parafinler yiiksek cevrim sabitligine sahiptirler. Yapisiyla
alakali olarak reaksiyona girme egilimi pek fazla yiiksek degildir. Bununla beraber diisiik
histerisiz 6zelligi ve sinif olarak zehirsiz grupta yer almasi sebebiyle bina uygulamalarinda
ideal kullanim Ozelliklerine sahiptir. Bunlarin termal 6zellikleri 6rnegin erime sicaklik
aralig1 biiyiik oranda onlarin saflik oraniyla ayarlanabilmektedir. Parafinleri dikkate alacak
Olursak bunlarin en biiyiilk olumsuz 06zelligi petrol yan iirlinii olduklar1 i¢in belirli

sicakliktan sonra kolayca tutusabilmeleridir.

1.7.1. FDM’nin Isil Ozellikleri

Burada secilecek FDM’de 6nemli olan 1sitma ve sogutmada kullanilabilecek faz
degisim sicakligina sahip olup olmamasidir. FDM’nin gizli 1sis1 olabildigince yiiksek
olmalhdir. Bdylelikle tasarlanacak termal enerji  deposunun hacmi  kiigiik
tasarlanabilecektir. Secilecek FDM’nin yiiksek 1s1 iletim kabiliyetinin olmasi biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Ciinkii sarj ve desarj icin en 6nemli termal 6zellikler arasinda yer almaktadir.
Secilecek FDM tasarlanan sistem i¢inde yiiksek 1s1 verebilme kabiliyetine sahip olmalidir.
Bu da sarj ve desarj siiresini azaltip yiiksek miktarda 1s1 aktarabilme kabiliyetine sebebiyet

verecektir.

1.7.2. FDM’nin Fiziksel Ozellikleri

Secilecek FDM’nin yogunlugunun yiiksek olmasi gerekmektedir. Faz degisimi
sirasinda hacim degisiminin biiylik miktarda olmamasi gerekmektedir. Aksi takdirde
tasarlanan 1s1 enerji deposu i¢ yapisinda hacim degisikligine sebebiyet verecektir. Bu

nedenle 1s1l enerji deposunda hasara sebep olacaktir.

1.7.3. FDM’nin Kimyasal Ozellikleri

Ozellikle bazi FDM tiirlerinde kimyasal yapisinda olan su faz degisimi sirasinda
baglarinin kopup ayrilmamasi gerekmektedir. Uzun donem kimyasal kararliligin1 korumasi
gerekmektedir. Tasarlanmis 1s1l enerji deposunun materyali ile etkilesime girmemeli.

Sistemde kullanilacak FDM’nin zehirli olmamasi gerekir [17].
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1.7.4. Ekonomik Ozellikler

Isitma ve sogutma uygulamasi icin segilecek FDM’nin ekonomik olarak da birgok
Ozellige sahip olmas1 gerekmektedir. Ulasilabilir olmasimin yaninda fiyat olarak da sistem

iginde kullanilmasi neticesinde uygun maliyetli olmasi1 gerekir [17].

1.8. Sistemde Kullanilan FDM’nin Yapisal Ozellikleri

V.V. Tyagi ve D. Buddhi [18] yapmis olduklari ayrintili FDM arastirmasinda,
inorganik tuz olan CaCl,6H,0’t1 secip bu maddenin 1sil &zelliklerinin {izerinde
yogunlagsmuslardir. Bilindigi gibi bir¢ok farkl sinifta FDM vardir. S6z konusu ¢alismada
yapilan islemi DSC analiz cihaziyla laboratuvar sartlarinda gergeklestirmislerdir.
Literatiirden elde edilen bilgilerle yapmis olduklar1 hizlandirilmig 1s1l dongii testinden elde
ettikleri bilgilerin ortiigmesi gerektigini bildirmislerdir. Bu sayede bunun 1sil enerji
depolarinda giivenle kullanilabilecegini vurgulamiglardir. FDM kullanilarak yapilan enerji
uygulamalarinda olusabilecek problemleri siralamiglardir. Bunlardan bazilart asir1 soguma,
faz ayrilmasi ve kullanilan FDM’nin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin kararliligidir. Uzun
donem kararli bir enerji uygulamasinda kullanilacak 1s1l enerji deposu i¢in bu kriterlerin
cok Onemli oldugunu bildirmislerdir. Bu gibi 06zellikler hem 1s1l enerji deposunun
calismasini hem de tlim sistemin ¢aligma durumunu etkileyecegini bildirmislerdir.Gizli 1s1
prensibine gore c¢alisan 1s1l enerji deposu giinliik bir kez eriyip tekrar katilasirsa bunu
normal dongii olarak adlandirmiglardir. Eger belirli bir sayida erime donma dongii testi
laboratuvar sartlarinda kontrollii bir sekilde yapilirsa buna hizlandirilmis 1s1l dongii testi
denir. Bu yapilan dongii testi FDM’nin belirlenmis sayida dongii neticesinde kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerinin kararliligini belirlemek i¢in yapilmaktadir denilmistir.

Asagidaki Tablo 1.6’da FDM ‘nin 1s1l dongii testi yapilirken kullanilan DSC
cihazinin bazi 6zellikleri gosterilmistir. Tablo 1.7°de ise FDM nin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri verilmistir [18].
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Tablo 1. 6. Dongii testinde kullanilan cihazin limitleri ve dzellikleri [18].

Dongii testinde kullanilan Q-100 cihazinin limitleri ve 6zellikleri
Sicaklik araligt -180°C/725°C
Sicaklik 8lgiim dogrulugu 0.1°C

Sicaklik 8lgiim kesinligi 0.05 °C

Hassasligt 0.2umw

Tablo 1. 7. Deneyde kullanilan FDM’nin baz1 6zellikleri [18].

FDM'nin 6zellikleri Degerler
Erime noktasi 24°C
Ozgiil 1s151
(I) Kat1 1.4kJ/kg °C
(1) Stv1 2.1kJ/kg °C
Erime Gizli Isis1 140 kJ/kg
Yogunlugu (35°C) 1470 kg/m’
Is1l iletkenlik
(I Katt 1.09 (W/m °C)
(1) S 0.54 (W/m°C)

Secilmis olan FDM ile yapmis olduklari 1s1l dongii deneyinin DSG analiz cihazi
sonuglarin1  asagidaki Tablo 1.8’de gostermislerdir. Bu tabloda CaCl,6H,0’tin
hizlandirilmis dongii testinde dongili sayisi, erime sicakligi ve her dongii sonundaki gizli

18181 verilmistir.

14



Tablo 1. 8. CaCl,6H,0’tin hizlandirilmis dongii testinden elde edilen sonuglar [18].

Dongii Sayisi Erime Sicakligi Gizli Isis1 (kJ/kg)
1 1 23.26 125.4
2 10 26.85 138.1
3 100 27.14 117.9
4 200 24.62 130.3
5 300 24.79 130.0
6 400 24.34 135.3
7 500 24.54 130.1
8 600 24.41 127.1
9 700 24.26 129.5
10 800 24.15 129.6
11 900 23.95 122.3
12 1000 23.26 125.4

Laboratuvar sartlarinda yapmis olduklart hizlandirilmis dongii testleri neticesinde
CaCl,6H,0 1s11 ozelliklerinin, erime gizli 1sisinin ve erime sicakliginin sabit kaldigi
gozlemlenmistir. Bu sonuclara dayanarak bina uygulamalarinda CaCl,6H,0 1sitma ve
sogutma sistemlerinde faz degistiren malzeme olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir

[18].

1.9. R134a Gaz1 Hakkinda Genel Bilgi

Gilin gectikge enerji kullaniminin artmasi neticesinde enerji kaynaklarinin sinirh
olmas1 ve enerjinin {iretim maliyetlerinin her gecen giin ylikselmesi mevcut olan enerji
kaynaklariin daha verimli bir sekilde kullanilmas1 zorunlulugunu da artirmigtir.

Sogutma sistemlerinin genelinde 1smin bir ortamdan alinip baska bir ortama
aktarilmasinda 1s1 tagiyict madde olarak sogutucu akiskanlar kullanilmaktadir [19].
Sogutma sistemlerinin ¢aligma 6zellikleri dikkate alindiginda kullanimi yasaklanan veya
kisitlanan sogutucu akiskanlar yerine ozon tabakasina zarar vermeyen ve kiiresel 1sinmaya

etkisi olmayan sogutucu akiskanlarin gelistirilmesi i¢in bilim ¢evreleri ve firmalarca bir¢ok
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arastirma yapilmigtir. Tabiatta tek ve miikemmel bir sogutucu akigkan yoktur. Bazilari
yiikksek sicaklik uygulamalari i¢in uygun bazilari da diisiik sicaklik uygulamalari i¢in
uygundur. Bir maddenin sogutma uygulamasinda sogutucu akiskan olabilmesi igin
secilecek sogutucu akiskanin sadece 1s1y1 tasima kabiliyetinin disinda zehirli olmamasi,
tutusmamasi, yogunlugu, viskozitesi, temin edilebilirligi ve en 6nemlisi ¢evresel etkileri
g0z Oniine alinmalidir. Bu sebeple dogaya zarar veren gazlarin yerine alternatif gazlar

gelistirilmistir [20]. Tablo 1.9’da R134a gazinin 1s1l fiziksel ozellikleri gosterilmistir.

Tablo 1. 9. R134a’nin 1s1l fiziksel 6zellikleri [21].

Ozellikler R134a
Kimyasal gosterimi CF3;CH,F
Mol agirligt 4.2
Kaynama noktasi (°C) -26.2
Kritik sicaklik (°C) 101.1
Kritik basing (kPa) 4067
Yogunluk (5°C’de, kg/m®) S 1279

B 17.3
Is1 iletkenligi ((5°C’de, W/mK ) S 0.0971

B 0.0126
GWP (100 y11, CO,=1) 1300
ODP 0

1.10. Is1 Borusu

Is1 borulari gilinlimiizde en kararli olarak calisan pasif 1s1 transferi yapan
teknolojilerdir. Is1 borular: yiiksek 1s1 iletimi yapabilme 6zeligine sahiptirler. Bu sistemler
hem sicak hemde soguk sistemler i¢in kullanilabilmektedirler. Is1 borular1 genellikle biiyiik
miktarda 1s1y1 pasif olarak uzun mesafeye tasiyabilme kabiliyetine sahip hareketli pargasi
olmayan sistemlerdir. Bunlarin yapisinda faz degistirebilen malzemeler bulunmaktadir. Bu
maddenin yardimiyla 1s1 bir noktadan baska bir noktaya tasinabilmektedir. Sekil 1.4’de 1s1

borusunun yapisal sekli gosterilmektedir [22].
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Sekil 1.4. Is1 borusunun yapisal sekli [21].

Is1 borusunun i¢ yapisinda belirli miktarda doldurulmus faz degisimiyle 1s1 transferi
yapabilen s1ivi madde vardir. Is1 borusunun i¢yapisina doldurulmus madde hem sivi halde
hem de buhar fazinda bulunmaktadir. Ist borusunu alt kismi yani faz degistiren
malzemenin oldugu hazne sicak kaynak ile 1s1 etkilesimi halindedir. Boylelikle sivi halde
bulunan madde faz degisim sicaklifina ulasir ve buharlagmaya baslar. Buhar hale gelmis
FDM 1s1 borusunun iist kismima 1s1 atim noktasina gelir burada 1s1 kaybetmesiyle
yogunlasir ve sivi fazina gegerek 1s1 borusunun tekrar sivi maddenin oldugu yere
damlaciklar halinde gelir. Bu dongii 1s1 borusundan faz degistiren malzeme ¢ikmamasi ve
sistemde kullanilan FDM’nin kimyasal kararliliginin bozulmamasi halinde devam

edebilmektedir [21].
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Is1 borular1 yiiksek 1s1 transferi yapabilme kabiliyetine sahip olduklari i¢in birgok
endiistri alaninda ve birgok 1s1 transferi uygulamalarinda kullanilabilmektedir. Is1 borular
devam eden bir dongii halindedir. S1vi1 halde bulunan madde 1s1 borusunun alt haznesinde

bulunur. Sekil 1.5’de 1s1 borusunun ¢alisma prensibi gosterilmistir [21].

Buharlastina Yogunlagtina

AR 444

Yogunlasms sivi

e T

Sekil 1.5. Is1 borusunun galisma sekli [21].
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2. DENEYSEL TASARIM

Tezleilgili deneysel c¢alismamizda, Firat Universitesi Teknoloji Fakiiltesi park
alaninda konumlandirilmis konteynerde yapilmistir. Bu alanda Enerji Sistemleri
Miihendisliginin Yenilenebilir Enerji kaynaklariyla alakali deney ve testleri yapilmaktadir.
Bu sebeple etrafi ¢evrilmis giris ¢ikislar izinle saglanmaktadir. Asagidaki Sekil 2.1°de bu

kapali alan ve konteynerler gosterilmistir.

Sekil 2.1. Deneylerin yapildig1 konteyner alani
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Deneyin yapildigi konteyner ise iki es boyutlarda odaya sahip ve bunlarin ortasina
konumlandirilmig daha kii¢iik odas1 olan soldaki konteynerdir. Konteynerler 6n yiizii
giiney dogu yoniinde durmaktadirlar.

Deney konteynerinin 6lgiileri 7 metre uzunlugunda 2,6 metre yiiksekliginde ve 3
metre enindedir. Konteyner {i¢ odadan olusmakta olup sadece bir kapist vardir. Bu kapi
konteynerin tam ortasindadir. Sagda ve solda iki biiyiikk oda ve bu iki biiyilk odanin
ortasinda bir 235x183x150 cm ol¢iilerinde kiiciik bir oda bulunmaktadir. Bu oda deney
yapilirken elde edilen verilerin bilgisayar sistemine kaydedilme ve deneyin durumunu
takip icin 1s1l giftlerin takildigi anlik verileri toplama islemi yapan bilgi toplayict ve bu
bilgilerin kaydedildigi bilgisayar yeri olarak kullanilmaktadir. Deneylerin yapildig
konteynerdeki odalarin dlgiileri 285x235x260 cm’dir.  Konteynerin duvar kalinligr 6 cm
olup yalitimlidir. Asagidaki Sekil 2.2°de deneylerin yapildigi konteynerin 6nden ¢ekilmis

fotografi bulunmaktadir.

Sekil 2.2. Deneylerin yapildigi konteyner
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Deneylerin yapildigi konteynerde diizgiin bir sekilde olgiim yapilabilmesi igin
yalittm yapilmistir. Burada yapilan bu yalitim bazi yerler icin 1ginim bazi yerler i¢in ise
sicaklik igin yapilmistir. Olgiimlerin yapildigi odalarin camlari disaridan gelecek giines
isinlarindan  etkilenmemek icin odanin i¢inden yalitim malzemesiyle kapatilmistir.
Camlardaki yalittm hem 1s1 hem de 1smmim igindir. Konteynerin iginde oda kapilar1 da
yalitim malzemesiyle kapatilmigtir. Bunun sebebi ise dl¢iim ve kayit sistemini kontrol i¢in
konteynere giris ve c¢ikis da istenmeyen hava sirkiildssyonunu Onlemek amaciyla
yapilmistir. Kapatilan konteynerin oda olgiileri 80x197 cm’dir. Konteynerdeki &lgiim

odasiin yalitim malzemesiyle kapatilmis hali Sekil 2.3’de gosterilmistir.

Sekil 2.3. Olgiim odasinin yalitim malzemesiyle kapatilmis halinin goriiniimii
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Tasarlanan deney sisteminin sonuglarini daha net gorebilmek i¢in 6l¢iim odast ve
referans odas1 boliinmiistiir. Bolme yapilirken sistemin dayanikli ve istenilen sonuca
ulasabilmek i¢in bolme igsleminde metal alasimli iskelet ve profiller kullanilmistir. Yeni
odanin Olgiileri 140x235x260 cm’dir. Bu metal iskeletin kapatilmasi sonrasi oda yalitim
malzemesiyle 1s1 ve hava igin tekrardan kapatilmistir. Sekil 2.4°de odanin boliinmesine dair

goriintii verilmistir.

Sekil 2.4. Olciim odasinin bolinmesinde kullanilan metal alasimli iskeletin goriiniimii
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Olgiim odasmin yalittm malzemesiyle kapatildiktan sonraki hali asagidaki Sekil
2.5’de gosterilmistir. Burast yalitm malzemesiyle kapatildiktan sonra hava giris ¢ikigini da
en aza indirmek i¢in yalitim malzemelerinin aralar1 &6zel dolgu materyaliyle
doldurulmustur. Ozel dolgu malzemesi olarak 1s1ya ve suya dayanikli silikon doldurucuyla

kapatilmustir.

Sekil 2.5. Olgiim odasinin béliinmesinde kullanilan metal alasimli iskeletin iizerine yalitim malzemesinin
montajlanmis hali gosterilmistir.
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2.1. Is1 Borusunun Yapisi Kurulumu ve Calismasi

Is1 borular1 prefabrik yapilarin sogutulmasi projesinin 6nemli yapilarindan birisidir.
Is1 borusu bu projede 1s1l enerji deposunda biriken 1sinin dis ortama atilma isleminin daha
hizli siirede daha konforlu bir sekilde saglamaktadir. Genellikle 1s1 borular1 disaridan hi¢bir
enerji almaksizin ¢alisan sistemlerdir. Yani pasif olarak calisirlar.

Is1 borusunun bu projedeki islemi su sekildedir; i¢ ortamda 1sinan havanin
hacminin genisleyip 0z kiitlesinin azalmasi neticesinde yiikselip kendi iizerinde biriktirmis
oldugu enerjiyi 1s1l enerji deposunun alt kismina verir. Isil enerji deposundaki proje igin
0zel secilmis faz degistiren malzemenin erime sicakligina gelmesiyle faz degisimi baslar.
Faz degisimi baglamadan Oncede sistemin genel isisinin artmasi neticesinde 1s1 borulari
islem yapar. Bu durumda sistem sadece hissedilebilen 1s1 deposu gibi davranip 1s1 odadan
151l enerji deposunu oradan da 1s1 borusuna sonrada atmosfere atilir.

Faz degisim siiresince ortamin sicakligi sabit kalir ve 1s1l enerji deposu 1s1l enerjiyi
faz degistiren malzemede biriktirmeye baslar. Ayni1 zamanda 1s1 borularinin faz degistiren
malzemeyle temas durumunu artiran kanatlardan 1s1 transferi de baslamis olur. Boylelikle
1s1] yiik ortamdan 1s1l enerji deposunun girisi olan tavana, oradan da FDM’ye ve 1s1
borularina génderilmis olur.

Is1l enerji 1s1 borusunun alt kanatgiklarindan govdeye iletilir. Is1 borusu igerine sivi
halde doldurulmus olan R134a sogutucu gazimnin kaynama sicaklifi diisiik oldugu icin
hemen kaynamaya baglar ve buhar haline doniisiir. Is1 borusunun i¢indeki basincin da
etkisiyle ylikselen R134a gazi 1s1 borusunun ikinci kismina yiikselir.

Burada 1s1 borusunun 1sil yiikiinii azaltmak amaciyla tasarlanmis ve belirli
araliklarla yerlestirilmis dairesel seklinde plakalardan 1s1l yiik atilmaya baslar. Bu
tasarlanan plakalar 1s1 borusunun {ist bolgesinden baslayarak govdeye kadar gelmektedir.
Bu dairesel levhalarin araliklar1 hava gegisini saglamak igin 3,5 cm aralikli birakilmistir.
Boylelikle basincinda etkisiyle doymus R134a buhar tekrar sivilasip 1s1 borusunun alt

haznesine gelir, islem bu sekilde sogutma yapmayi devamli olarak gergeklestirir.
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2.2. Is1 Borusunun Yapisal Ozellikleri

Is1 borusu iki kisimdan olugmaktadir. Bunlar sistemden 1s1l yiikiin alindig1 alt kisim
ve 1s1l yiikiin atmosfere atildig: iist kisimdir. Alt kisim ti¢ boliimden olusmaktadir. Bunlar;
govde, govdeye dik olarak kaynak edilmis on adet kanat ve alt kismi iist kisma montajini

saglayan birlestirme contasi bulunmaktadir. Sekilde 2.6’da 1s1 borusunun alt kismi

gosterilmektedir.

. R
: y ; e AT

Sekil 2.6. Is1 borusunun alt kismi

Is1 bacasinin alt boliimii ti¢ kistmdan olugsmaktadir. Bunlar 38 cm yiiksekliginde 16
cm ¢apinda govde, alt kismi iist kisma birlestirme contasi ve 10 adet 1s1 transferini artirmak
icin tasarlanmig kanatgiklardan olusmaktadir. Bu kanatgiklarin birbiriyle araliklar yaklasik

6 cm’dir. Sekil 2.7°de 1s1 borusunun alt ve iist kism1 gosterilmistir.
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Sekil 2.7. Is1 borusunun alt ve iist kism1 ayrilmis bir sekilde

Bu kanatgiklarin olgiileri 12x13 cm’dir. Bu tasarlanmis olan kanatciklarin
sistemdeki gorevi faz degistiren malzemede depolanmis olan enerjinin, kisa siirede o
ortamdan alinip govdeye iletilmesidir. Alt sistemin agirligi 6,7 kg olup i¢ hacmi 570 ml°dir.

Is1 bacasinin st kismi ise 37,5 cm yiiksekliginde govde 12,5 cm yarigapinda on
plaka ve 1s1 bacasmma gaz doldurma ve bosaltilmasina olanak saglayan hava valfden
olugmaktadir. Is1 bacasinin {iist baslama noktasindan baglayip asagiya dogru 3.5 cm
araliklarla 1s1 bacasinin iist kisminda biriken 1s1l yiikiiniin hizli bir sekilde 1s1 bacasindan
uzaklastirilmasini saglamak amaciyla konumlandirilmistir. Ust kismin agirhig 3,2 kg olup
i¢c hacmi ise 570 ml’dir. Sekil 2.8’de 1s1 borusunun {ist kismi1 gosterilmistir. Sekil 2.9°da 1s1

borusunun sogutucu gaz giris valfi gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Is1 borusunun iist kismi

Sekil 2.9. Is1 borusunun sogutucu gaz giris valfi
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Ist borusunun alt ile iist kisminin birlesim noktas: Sekil 2.10°da gosterilmistir.
Burada ayni1 zamanda 1s1 borusunun govde ¢apt da gosterilmistir. Is1 borusunun gévde gap1
16 cm’dir.

Sekil 2.10. Is1 borusunun alt ile iist birlesme noktasinin yakindan goriiniimii

Isil enerji deposunun alt haznesini olusturan bdlim paslanmaz krom levha ile
kapatilmigtir. Detayli yapilmig literatiir arastirmasindan sonra 1si1l enerji deposunun
materyali olarak secilmistir. Ciinkii 1s1l enerji deposunda sarj/desarj islemi sirasinda
enerjinin yliklenip tekrar alinmasi i¢in secilmis olan faz degistiren materyal tuz hidrattir.
Tuz hidratlar kimya endiistrisinden ve akademik arastirmalar neticesinde elde edilen
bilgilere gore giiclii korozif olup uzun siireli ¢aligmasi tasarlanan 1s1l enerji uygulamalari
icin uygun dayanikli depo materyali se¢ilmelidir. Aksi takdirde belirli zaman iginde
kullanilmis olan kimyasal madde 1s1l enerji deposunda kullanilmis materyali asindirip

diizeltilmesi ¢ok pahali sonuclar ortaya ¢ikaracaktir.
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Sekil 2.11°de 1s1l enerji deposunun tamamen montaji yapilmadan onceki hali
bulunmaktadir. Burada goriildiigii gibi 1s1l enerji deposunun haznesi bulunmaktadir. Bu
hazne i¢ine Faz degistiren malzeme montajdan sonra koyulacaktir. Burada 1s1 borularinin
daha iy1 bir sekilde faz degistiren malzemeden 1s1l yiikii alabilmesi ig¢in 1s1 enerji
deposunun uygun yerlerine yerlestirilmistir. Sekil 2.12°de bagka bir agidan g¢ekilmis 1s1

borularinin yerlestirilmis hali gosterilmektedir.

Sekil 2.11. Isil enerji deposunun montaji1 oncesi ¢ekilmis fotografi
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Sekil 2.12. Is1 borularinin baska agidan ¢ekilmis durumlari

Is1 borular1 konteyner igindeki sol tarafta yer alan o6lglim igin boliinmiis odanin
ortasina gelecek ve faz degistiren malzemeyle en ¢ok 1sil etkilesimde olacak yerlere
yerlestirilmistir. Isleme ilk &nce 1s1] enerji deposunun alt bdlmesi kapatilmis ve 1s1 borulari
icin en uygun yerler secilmistir. Belirlenen bu yerler 1sil enerji deposunun tam alt orta
noktasina gelecek sekilde ayarlanmistir. Bu belirlenen yerlerden matkap yardimiyla
konteynerin iist noktasindan yani ¢atidan ¢ikacak sekilde merkez noktalari belirlenmistir.
Bu belirlenen orta noktalar etrafina 1s1 borusunun girisi ve list baglanti contasi gegecek
sekilde delmek icin alan belirlenmistir. Daha sonra bu alan ince ucglu matkap ile delikler
acilip cat1 malzemesi ¢ikarilmistir. Cati ile i¢ tavan arasindaki yalitim malzemesi ¢ikarilip
odanin tavani da catidaki delikle esit 6l¢iide alan acilmistir. Is1 borulari bu acilan yerlerden
yerlestirilip durum kontrolii yapildiktan sonra oynamayacak sekilde paslanmaz 3 mm’lik
tellerle konteynere sabitlenmistir

Is1 borular1 konteynere sabitlendikten sonra 1s1 borularinin {ist béliimlerinin de
montaji yapilip sizdirmazliklarma bakilmistir. Bu islem daha sonra 1s1 borularina
doldurulacak sogutucu akiskan i¢in ¢ok dnemli olup sistemin tam bir sekilde ¢alismasi igin
hayati 6neme sahiptir. Kompresor belirli basingta basilan atmosfer havasi 1s1 borusunda
bekletilip daha sonra tam bosaltilip 1s1 borusunda vakum olusturulup ¢ok yaygin olarak

kullanilan sogutucu akiskan olan R134a gazi doldurulmustur.

30



Montaj ve sizdirmazlik testleri yapildiktan sonra 1s1 borularina R134a gazi
doldurmaya baslanilmigtir. Sogutucu gaz olan R134a gazi 1s1 borularina sivi halde
doldurulmustur. Her bir 1s1 borusuna 200 gr R134a gazi1 doldurulmustur. R134a gaz1 tiip
icinde belirli basing altinda sivi halde bulunmaktadir. Doldurma islemi yapilirken R134a
tipiindeki agirlik degisimi hassas terazi ile kontrol edilmistir. Doldurma islemi
tamamladiktan sonra sistemin tekrar sizdirmazligi kontrol edilmistir ve bir siire sistemin
kararl1 calisip calismadigini gorebilmek icin beklenilmistir.

Is1 borularmma R134a sogutucu gazi doldurma islemi tamamlandiktan sonra 1s1
borulariyla konteyner arasindaki bosluk yalitimi yapilmistir. Boylelikle sisteme disaridan
herhangi bir madde giris ¢ikisi engellenmistir. Buranin kapatilmasi sistemin kararli
calismasi i¢in Onemlidir. Ciinkii burasi konteynerin catisi oldugu i¢in yagmur, kar ve
rizgar gibi dis ortamdaki degisiklikler sistemin calismasini degistirecektir. Ayrica bu
yalitimla 1s1l enerji deposundaki madde faz degisiminden sonra bu bosluklardan sistem
disina ¢ikarak hem madde kaybina hemde 1sinin maddeyle taginimi ile 1sininda atilmasina
sebep olacak durum ortadan kaldirilmigtir.

Sistemin disg ortam yalitimi yapildiktan sonra 1sil enerji deposunun i¢ yalitimi da
yapilmistir. Bu yapilmis olan yalitim islemi 1s1l enerji deposuna koyulacak maddenin hem
disar1 sizmasini engellemek hem de ortamin 1s1l enerji deposundaki maddenin faz degisim
sicakligina ulagsmasi neticesinde kimyasal maddenin ugmasini engellemek i¢in yapilmistir.

Sekil 2.13’de 1s1l enerji deposunun igyapisinin yalitim yapilmis hali gosterilmistir.

Sekil 2.13. Is1l enerji deposunun igyapisinin yalitim yapilmis hali
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Isil enerji deposunun yalitim islemleri bittikten sonra yapilan deneyin verilerini elde
etmek i¢in 1s1l ¢iftler kullanilmistir. Kullanilan s1l giftler T tipi olup sicaklik araliklari O ile
100°C’dir. Deney verilerini kontrol edebilmek ve tam Kkarsilastirma yapabilmek igin
konteynerin bir ¢cok yerine 1s1l ¢ift yerlestirilmistir.

Deney diizeneginin durumunu anlamak i¢in sisteme yerlestirilmis olan 1s1l ¢iftlerin
bir kismi 1s1l enerji deposunun i¢ine dosenmistir. Buraya 1s1l giftlerin konulmasinin nedeni
giiniin farkli zaman dilimlerinde 1s1l enerji deposundaki sicaklik dagilimini1 gérebilmek ve
referans odasiyla karsilastirma yapabilmektir. Isil enerji deposunun i¢ kismina
yerlestirilmis 1s1l ¢iftlerin numaralart sunlardir: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 14 ve 15 noktalaridir.
Sekil 2.14 ve 2.15°de 1si1l enerji deposunun i¢ kismina yerlestirilmis 1s1l ¢iftler

gosterilmistir.

Sekil 2.14. Isil enerji deposunun i¢ kismina yerlestirilmis 1s1l ¢iftlerin konumlari
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Sekil 2.15. Isil enerji deposunun i¢ine yerlestirilmis 1s1l ¢iftlerin baska agidan goriiniimii

Sekil 2.16°da 1s1l enerji deposunun igine yerlestirilmis 1s1l ¢iftlerinin ve 1s1

borularinin konumlar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.16. Is1l giftlerin 1s1l enerji deposundaki konumlari

Isil ¢iftlerin yerlestirildigi bagka bir yerde secilmis 1s1 borusunun bir kanadina ve
kanadin birlestirilme noktasindadir. Buradaki 1sil ¢iftler 1s1 borusunun faz degistiren
malzemeyle temas1 durumunu incelemek i¢in yerlestirilmistir. Buradaki 1s1l ¢ift numaralar1

ise 8,9, 10, 11, 12 ve 13 noktalaridir. Burada 9 numarali 1s1l ¢ift 1s1 borusunun goévdesinin

34



baslama noktasma yerlestirilmistir. Digerleri ise 1s1 borusundaki se¢ilmis kanadin
dortkenarinin orta noktalarina yerlestirilmistir. Buradaki 1s1l ¢iftlerin yerlestirme sebebi faz
degistiren malzeme ile 1s1 borusunun 1sil iletkenligini 6grenip degerlendirmektir. Sekil

2.17°de 1s1l ¢iftin yerlestirildigi yerlerin durumu fotograflanmistir.

Sekil 2.17. Ist borusunun kanadina yerlestirilmis 1sil giftler

Sekil 2.18’de 1s1 borusunun kanadindaki 1sil ¢iftlerin konumlarin1 gosterilmistir.
Burada ki 8, 10, 11, 12 ve 13 noktalar1 1s1 borusunun kanadinda yer almaktadir. Boylelikle
1s1 borusunun kanadindaki 1s1 degisiminin durumu goézlenmektedir. Buradaki 9 numaral
1s1] ¢ift ise 1s1 borusunun alt kismina yerlestirilmis olup buradaki 1s1 farkinin karsilagtirma

durumunda biiylik 6nem tagimaktadir.
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Sekil 2.18. Is1 borusundaki 1s1l ¢iftlerin konumlari

Is1 borusunun ikinci kismi olan ve konteynerin disinda yer alan 1s1 borusunun {ist
kismina da 1s1l ¢ift yerlestirilmistir. Buradaki 1s1l ¢iftlerde elde edilen bilgiler 1s1 borusunun
ilk kismiyla karsilastirmak igin yerlestirilmistir. Buradaki 1s1l ciftlerden elde edilen
bilgilerle yapilan karsilastirma neticesinde 1s1 borusunun calisip c¢alismadigi ve faz

degistiren malzemeden 1s1y1 alip almadig1 durumlarinin degerlendirilmesi.

Ist borusu fiizerine 6 adet 1s1l cift yerlestirilmistir. Bu yerlestirilen 1s1l ¢iftler
sirastyla 16, 17, 18, 19, 20 ve 21 noktalaridir. Isil giftlerden 16, 17, 18 1s1 borusunun
govdesine yerlestirilmistir. Isil ¢iftlerden 19, 20 ve 21 ise on adet olan 1s1 borusuna kaynak
edilmis dairesel levhalardan besincisinde konumlandirilmistir. Olgiim yapilirken bu besinci
levhadaki 1s1l giftlerinden elde edilen verilerin ortalamasi alinmaktadir. Sekil 2.19’de 1s1l

cift yerlestirilmis 1s1 borusunun yakindan durumu gosterilmistir.
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Sekil 2.19. Ist borusunun st kismina 1s1l ¢iftlerin yerlestirilmis durumu

Is1 borusuna yerlestirilen 1s1l ¢iftler deney diizeneginin {istii kapatilmadan once 1s1l
ciftlerin ¢alisip calismadigr bir ka¢ kez kontrol edilmistir. Sekil 2.20 de 1s1l ¢iftlerin 1s1

borusuna yerlestirilmis hali gosterilmektedir.
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Sekil 2.20. Isil ¢giftlerin 1s1 borusunun iist kismindaki konumu

Sekil 2.21°de 1s1l giftlerin konteynerdeki konumlari gosterilmektedir. Burada 22.
noktakonteynerin giineye bakan yiizeyine yerlestirilmistir. Isil ¢iftlerden 28 ve 29 ise
6l¢tim odasindaki 1s1l giftlerdir. 24 numarali 1s1l ¢ift ise konteynerin bati yoniinebakan dis
ylizeyine yerlestirilmistir. 23 numarali 1s1l ¢ift ise Ol¢iim odasmin giris kapisinin dis
tarafina yerlestirilmistir. 26 numarali 1s1l ¢ift 6l¢iim odasinin kuzeyine yerlestirilmistir.

Ayrica 151l ¢giftlerden 25 numarali 151l ¢ift ise referans odasina yerlestirilmistir.
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Sekil 2.21.Konteynere yerlestirilmis 1s1l ¢iftlerin konumlari

Biitlin deney diizeneginden bilgi alinmak istenen yerlere 1s1l ¢iftler yerlestirildikten
sonra 1s1l ¢iftlerin gectigi noktalarinda sizdirmazligi yapilip kontrol i¢in beklenilmistir.
Daha sonra biitiin deney diizeneginden gelen 1sil ¢iftler bilgi toplama merkezine
baglanmistir. Bu cihazda elde edilen bilgilerin hem yorumlayabilmek hem de kaydetmek
amaciyla bilgisayardan faydalanilmistir. Bilgisayarin bu islemi yapabilmesi i¢in bilgi
toplama cihazinin programi bilgisayara kurulup Excel programi ile ortak calisir hale
getirilmistir. Sekil 2.22°de 1s1l ¢iftlerin bilgi toplama merkezi, bilgisayar ve bu sistemlerin

oldugu oda gosterilmistir.



Sekil 2.22. Bilgi toplama merkezi, bilgisayar sistemi ve bu islemlerin yapildig: bilgi toplama odas1

Isil ciftlerin sistemdeki 1s1l enerji deposuna, 1s1 borusuna ve deney diizeneginin
diger yerlerine yerlestirdikten sonra 1s1l enerji deposunun alt kismi olan levhanin kapatma
islemi gergeklestirilmistir. Bu islem yapilmadan herhangi bir beklenmeyen durumla
karsilasmamak i¢in 1s1l enerji deposunun i¢i faz degistiren malzeme i¢in temizlenmistir.
Daha sonra son kontroller yapilmis ve 1sil enerji deposunun sizdirmazlik islemine
gecilmistir. Bu islem 1s1] enerji deposu ve tiim sistem i¢in hayati 6neme sahiptir. Ciinkii 1s1l
enerji deposuna koyulacak faz degistiren malzeme uzun bir zaman diliminde ¢alisacagi

i¢cin 1s1l enerji deposunun faz degisimlerinde ve faz degistiren malzemenin kat1 ve sivi
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haldeyken bekleme durumunda deney diizenegi iginde giivenli bir sekilde kalmasi
beklenmektedir. Sekil 2.23’de 1sil enerji deposunun kapatilip ve yaliim yapilmis hali
gosterilmistir. Yapilan sizdirmazlik isleminde kullanilan materyal 1s1l enerji deposunu hem
sizdirmazlik islemine gore hem de 1s1l enerji deposundaki faz degistiren malzemenin faz

degisimi sirasinda 1s1l enerji deposundan ¢ikmasini engelleme islemi gergeklestirmektedir.

Sekil 2.23. Is1l enerji deposu haznesinin kapatilmis hali

Deney diizeneginde kullanilan faz degistiren malzeme olan CaCl, 6H,0 ‘nun erime
sicaklig1 31°C oldugu i¢in hava sicaklig: ile alakali olarak kati halde bulunmaktadir. Bu
sebeple faz degistiren malzemenin 1s1l enerji deposunun igine yerlestirmek igin
kullanilabilecek yontemlerden biri faz degistiren malzemeyi sivi hale getirip sizdirmazlig
yapilmis olan 1s1l enerji deposuna sivi halde doldurmaktir. Bu islemin hizlandirilmasi igin
faz degistiren malzemeye disaridan 1s1 verip faz degisimi saglanmistir. Sekil 2.24°de faz

degistiren malzemenin kat1 haldeki hali gosterilmistir.
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Sekil 2.24. Faz degistiren malzemenin kati hali

FDM’nin kimyasal yapisinin bozulmamasi i¢in sicak su banyosu kullanilip eritme
sistemi gerceklestirilmistir. Burada yapilan islem hem 1s1l enerji deposu i¢in hem de faz
degistiren malzeme i¢in biliylik 6nem tagimaktadir. Cilinkii FDM’nin erime sicakliginin
tistiine aniden ¢ikarilmasi neticesinde yapisindaki su molekiillerinin kaybolup yapisinin
degismesine sebebiyet verebilmektedir. Bu degisim onun erime noktasinin da degisimine
sebep olacaktir. Erime noktasi yiikselmesi neticesinde sistemden istenilen islev ve
verimlilik diisiik olacaktir. Bu sebeple 1sil enerji deposuna koyulacak faz degistiren
malzeme erime sicakligma getirilerek hemen yalitimi yapilmis 1si1l enerji deposuna

koyulmustur.

42



Sekil 2.25’de uygun sartlarda eritilip kat1 halden siv1 hale getirilmis faz degistiren
malzemenin 1s1l enerji deposuna doldurulma noktasi gosterilmistir. Bu nokta 1s1 borusunun
govdesinin yanindan 1sil enerji deposunun i¢c haznesine ulagmaktadir. Faz degistiren
malzeme eritme kabmin hacmi kadar aliip eritildikten sonra 1sil enerji deposunun
haznesine buradan doldurulmustur. Doldurma islemi kademe kademe yapilmistir. Ciinkii
1s1l enerji deposunun yapisi metal alasimli oldugu icin ani 1s1 artig1 neticesinde sistemin

metal alasimli pargalarinda olusacak genlesme yalitimi kotii bir sekilde etkileyecektir.

Sekil 2.25. Eritilip siv1 hale getirilmis faz degistiren malzemenin 1s1l enerji deposuna doldurulma noktasi
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Deney yapildigr yerin giiniin giinesli zaman dilimlerinde 1smmay1 azaltip
istenmeyen sicaklik artigini 6nlemek ve gilines 1sinlarin1 da yansitmak amaciyla parlak
yiizeye sahip olan sac kullanilmistir. Bu giines 1s1nimin1 engellemek i¢in kullanilan metal
levhanin eni 150 cm uzunlugu ise 260 cm’dir. Bu metal levha 1s1 borularinin {ist kisminin
giinesten gelecek 1s1l enerji ile 1s1 borularina yakin bir yere monte edilmistir. Bu kullanilan
sa¢ paslanmaz krom olup hem oksitlenmeye hem de kararmaya karsi mukavemetli oldugu
icin sistemde kullanilmasi verimi artirmistir. Ayrica bu kullanilan metal levhanin 1sinip
giiniin riizgarsiz aninda bu 1s1y1 1s1 borularinin en {ist 1s1 atma bdlgesine iletmemesi i¢in bu
levhanin altina 3 cm kalinliginda yalitim islemini ger¢eklestirecek malzeme kullanilmistir.
Bu yalittm malzemesi de metal levhaya paslanmaz tel ile montaji gergeklestirilmistir. Sekil

2.26’da sistemde kullanilan paslanmaz metal levha ve yalitim malzemeleri gosterilmistir.

Sekil 2.26. Yalitim i¢in kullanilan metal levha ve yalittm malzemesi
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Deney diizenegi ic¢in disiiniilen ve tasarlanan biitiin sistemlerin kurulumu
tamamlanip deneylerdeki Ol¢iilen lgiimlerin hatasiz ve net bir sekilde olmasi igin belirli
bir miiddet hem o6l¢tim alinip hem de sistemin hepsi kontrol edilmistir. Bu kontrol 1s1l
ciftlerin galigmasi, 1s1l enerji deposundaki faz degistiren malzemenin sizip sizmamasi ve
biitiin deney diizeneginde elde edilen bilgilerin saglikli bir sekilde depolanip
depolanmamasi gibi konular1 kapsamaktadir. Bekleme siiresince elde edilen bilgiler bilgi
toplayict vasitasiyla 1s1l ciftlerden alinip bilgi toplayicinin bagli oldugu bilgisayarda
depolanmaktadir. Sekil 2.27°de deney diizenegindeki sistemlerin kurulumu tamamlanip

son durumu gosterilmistir.

Sekil 2.27. Deney diizenegindeki sistemlerin kurulumu tamamlanmis hali
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3. DENEYSEL SONUCLAR

Faz degistiren malzeme kullanilarak tasarlanan 1sil enerji deposu ile konteyner
sogutma testi 03/06/2018 tarihinde saat 15:40’de baslatilmig, 10.06.2018 tarihinde saat
09.05°de sonlandirilmigtir. Deneylerden elde edilen veriler verilmistir. Bu siire boyunca dis
ortam sicakligini 6lgmek icin yerlestirilmis 1s1l ¢ift bilgi toplama cihazinin 27 numarali
kanalina baglanmistir. 27. nokta ile dis ortamdaki sicaklik degisimlerinin toplam
degerlendirilmesi  Sekil 3.1°de yapilmistir. Burada goriildiigii gibi  konteynerin
konumlandirilmis olan yerin Haziran’in 3 ile 11 arasindaki sicaklik 11°C ile 35°C arasinda
degismektedir. Bu sicaklik aralig1 sistemin calisma araligin1 ve segilecek faz degistiren
malzemenin bazi fiziksel 6zellikleri lizerinde etkili olacaktir. Bu sicaklik araligi se¢ilmis
olan faz degistiren malzemenin kullanilmasi i¢in uygun olup, se¢ilmis alanin sogutulmasi
icin kullanilacak sogutma sistemi i¢in uygundur. Ciinkii sistemde kullanilan faz degistiren
malzeme olan CaCl,6H,0 erime sicaklifi safligiyla alakali olarak 30°C’dir. Sekil 3.2’de

birglinliik ¢evre sicaklik degisimi gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Deneyin yapildigi siire boyunca dig ortamin sicaklik degisimi
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Sekil 3.2. Deney yapilan yerin birgiinliik sicaklik degisimi

Sekil 3.3’de 22, 24 noktalar ile c¢evre sicakligi karsilastirilmistir. Burada
karsilastirilan 1s1l ¢iftler dis ortamda konumlandirilmistir. 27. nokta konteynerin {istiinde,
22. nokta konteynerin 6n yiiziinde ve 24. Nokta konteynerin giineye bakan yiizeyinde
konumlandirilmigtir. 22. nokta ile 24. Nokta konteynerin hem dis kasasinda oldugu igin
hem de giinlin giinesli saatlerini karsiladig1 i¢in sicaklik degerleri yiiksek oldugu
gozlenmistir. Cevre sicakligi 1s1 borularinin gilinesten etkilenmemesi igin yapilmis yalitim
catisinin altinda kaldigi i¢in gece ile giindiiz arasinda sicaklik farki pek fazla olmamistir.
Bu sebeple sicaklik en fazla 35°C olmustur. Bu yalitimli giines 1sinlarmi yansitabilecek
parlaklikta olan levha 1s1 borularini hem de konteynerin {ist kisminin asir1 1sinmasina engel
olmustur. Sekil 3.4’de ise konteynerin ¢evre sicakligi, onyiizii ve yan yiiziiniin bir giinliik

sicakliklaria bakilmistir.
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Sekil 3.4. Konteynerin 6n, yan ve gevre sicakliginin bir giinliik kargilagtirilmasi
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Sekil 3.5°de 1s1l enerji deposunun i¢yapisina yerlesik olan segilmis 1s1 borusunun
kanadindaki 1s1l ¢iftlerin toplaminin ortalamasinin g¢evre sicakligr ile degerlendirilmesi
gosterilmistir. Bu grafikten de anlasildigi gibi dis ortamin sicaklig yiiksek oldugu zaman
1s1] enerji deposunun i¢ yapisinda bulunan 1s1 borusunda ki 1s1l ¢iftlerden dl¢iilen sicaklik
biraz daha diisiik olmustur. Burada sicaklik farkinin ¢ok yiiksek olmamasimin nedeni
sistemdeki faz degistiren malzemenin miktar olarak yeterli olmayisidir. Sekil 3.6’da ¢evre
sicakligi ile 1s1l enerji deposunun igyapisinda kalan 1s1 borusunun kanat ortalama sicakligi

karsilastirilmistir.
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Sekil 3.5. Cevre sicakligi ile 1s1l enerji deposunun i¢ yapisinda bulunan segilmis 1s1 borusundaki 1s1l ¢iftlerin
toplaminin ortalamasi ile karsilastirmast
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Sekil 3.6. Cevre sicakliginin 1s1 borusun daki 1s1l giftlerle iki giinliik karsilagtirilmasi

Sekil 3.7°de ki grafikte c¢evre sicakligi, referans odasinin sicakligi ve oOlgiim
odasinin sicakliginin deney boyunca elde edilen sonucu gosterilmistir. Konteyner kapali
bir ortam oldugu i¢in deneyin bazi zaman dilimlerinde odalardaki sicakliklar cevre
sicakliklarindan daha yiliksek olarak gozlemlenmistir. 25 numarali 1s1l ¢ift referans
odasindaki 1s1] ¢ifttir. Bu noktada o6l¢iilen sicaklik 28 ve 29 numarali noktadan belli bir
miiddet daha yliksek oldugu gézlemlenmistir. Buda 1s1l enerji deposunun ortamin 1sisini
belli bir miiddet aldig1 i¢in 6l¢iim ve referans odasinin sicaklik zaman grafiginde farklilik
gozlemlenmistir. Buradaki farkliligin daha belirgin hale gelmesi i¢in 1s1l enerji deposunun
yapisindan 1s1l enerji deposundaki faz degistiren malzemenin miktar tiirii galisma prensibi
gibi parametreler biiyiik rol oynamaktadir. Sekil 3.7°de deneyin basladig1 zaman boyunca
yapilan olglimler gosterilmistir. Sekil 3.8’de cevre sicakligmin ol¢iim yapilan oda ve

referans odasiyla kiyaslanmasi bir giinlilk zamani1 hakkindaki grafik gosterilmistir.

50



o
<

[To}
(32]

o
™

——(Oda Sicaklig1)28-29 Ort

——27. Nokta

N

[Te]
N

o 1 O
N

(Do) A1P[RAIS

Yo}

25. Nokta

o

6.11.18 09:36

6.10.18 14:24

6.9.18 19:12

6.9.18 00:00

6.8.18 04:48

6.7.18 09:36

6.6.18 14:24

6.5.18 19:12

6.5.18 00:00

6.4.18 04:48

6.3.18 09:36

6.2.18 14:24

Zaman

Sekil 3.7. Cevre sicakligi referans ve dl¢lim odasinin karsilastiriimasi
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Sekil 3.8. Cevre sicakligi 6l¢iim odasinin ve referans odasinin bir giinlilkk zaman baglh sicaklik degisimleri
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Is1l ¢iftlerimizin yerlestirildigi 9, 16, 18 ve 27. noktalar Sekil 3.9’da deney suresi
boyunca zamana bagl sicaklik degisimleri olarak incelenmistir. 9. Nokta 1s1 borusunun alt
govdesinde bulunmaktadir. Burasi 1sil enerji deposunun i¢inde bulunup 1s1 borusunun
govdesinin baslangi¢ noktasidir. 16. Nokta 1s1l ¢ifti 1s1 borusunun tist kisminin alt kismiyla
birlesme noktasina yakin bir yerde durmaktadir. 18. Nokta ise 1s1 borusunun gévdesinin en
iist kismima yakin yerde bulunmaktadir. 27. Nokta ise dig ortam sicakliginin bilgisidir.
Yapilan incelemeler neticesinde 1s1 borusunun iist kisminda olan 18. nokta ¢evre
sicakligina daha yakindir. 9. Nokta bunlara nispeten daha sicaktir. Bu da sistemden 1sinin
alindigin1 gostermektedir. 16. Nokta ise 9.noktaya ve 18. noktaya gore daha diisiik bir
deger gozlemlenmistir. 9. Nokta sistemden 1s1 aldig1 18. sistemden alinan 1sinin atim
noktast oldugu i¢in 16. nokta bunlara gore biraz daha sicaklik olarak diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 3.10°da ise gevre sicakliginin 1s1 borusundaki 1s1l ¢ift noktalariyla

bir giinliik karsilastirilmasi yapilmaistir.
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Sekil 3.9. Cevre sicakliginin 1s1 borusu {izerinde ki noktalariyla karsilastiriimasi
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Sekil 3.10. Cevre sicakliginin secilmis 1s1 borusuyla karsilastirilmasinin bir giinlik durumu

Bu grafikte dis ortam havasiyla dl¢lim odasinin etrafinda bulunan 1sil giftlerin
zamana bagl sicaklik degisimleri gosterilmistir. Burada 27. nokta dis ortam havasinin
durumunu gostermektedir. Burada 22. ve 24. Nokta konteynerin dis yiizeyinde bulundugu
icin glnli giinesli zaman dilimlerinde sicakliklarinda asir1 artiglar goriilmektedir. Bu
sicaklik artist konteynerin duvar kalinhigi ve yalitimiyla alakali olarak i¢ ortama yani
sogutulmak istenen ortami etkilemektedir. 23. nokta 6l¢iim odasinin kapisinin dis tarafinda
yani konteynerin koridor tarafinda bulunmaktadir. Buda dis ortamin 1sinmasi neticesinde i¢
ortamin sicakliginin arttig1 ve hatta dis ortamdan daha sicak hale gelmektedir. 26. nokta ise
Olctim odasmin kuzey duvarmin disinda yer almaktadir. Bu 1s1l giftte digerlerine nazaran
biraz daha sicakligi diisiik oldugu gézlemlenmektedir. Sekil 3.11°de 6lglim odast ile dlgiim
odasimnin etrafinda yer alan 1si1l ¢iftlerin zamana bagli olarak sicaklik degisimleri
gosterilmektedir. Sekil 3.12°de ¢evre sicakliginin 6l¢iim odasinin etrafina yerlestirilmis 1s1l

ciftlerin bir giinliik degerlendirilmesine bakilmistir.
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Sekil 3.11. Ol¢iim odasinin etrafindaki 1s1l giftlerin zamana bagli sicakliklarinin degisimi
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Sekil 3.12. Cevre sicakliginin 6l¢lim odasinin etrafina yerlestirilmis 1s1l ¢iftlerin bir giinliik degerlendirilmesi
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Sekil 3.13’de 27. noktada ve 1si1l enerji deposunun igyapisinda bulunan 1s1l giftlerin
toplaminin ortalamasi gosterilmistir. Dis ortam sicakligi artmasi neticesinde sicaklik
grafiginde artim gozlenmistir. Buna bagli olarak 1s1l enerji deposunun i¢gyapisinda bulunan
faz degistiren malzemenin faz degisip ve ortamin sicakliginin degismesini belli miiddet
erteleyip dis ortamin sicakligi diismeye basladiginda faz degistiren malzeme kendi
tizerinde depoladigi 1s1l enerjiyi ortama verdigi gozlemlenmektedir. Bu grafik

incelendiginde projedeki 1s1l enerji deposu hissedilebilen 1s1 deposu ve gizli 1s1 deposu gibi

davranmaktadir.
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Sekil 3.13. Isil enerji deposundaki isil giftlerin ¢evre sicakligi ile kasilastiriimasit durumu

Olgiim odasinin 1s1l enerji deposunun i¢ kismindaki 1s1l ¢iftlerin ortalamasiyla
karsilastirilmast durumuna bakilmigtir. Burada odanin sicakligi 1sil enerji deposunun
sicakligina gore birkag derece daha diisiik oldugu belirlenmistir. Burada 1s1l enerji deposu
hissedilebilen 1s1 deposu gibi hem de gizli 1s1 deposu gibi davranmaktadir. Sekil 3.14’de
1s1l enerji deposunun i¢ kismindaki 1sil ¢iftlerle Olgiim odasmnin karsilastirilmasina

bakilmistir.

55

00:008T'TT'9



I
o

35
30
25
—~
O
=20
=
x~
=
s 15
)
n
10 =—1-2-3-4-5-6-7-14-15 ORT
5 = (Oda Sicakli81)28-29 Ort
0
> o o o o o o o o o o o o o o o o
w w > > o1 o1 o o ~N ~ © © © © = = =
= = = = = [ [ [N [ [ [ [N [N [N © © =
© © © © © © © © © © © © © 15 [ = =
o = o = o = o = o = o = o = o © oo
.C? N Q N .c? N Q N Q N Q N .c? N 1= = =
o o o o o o o o o o o o o o e N Q
S S S S S S S S S S S S S S o o o
S S S
Zaman

Sekil 3.14. Olgiim odasinin 1s1l enerji deposunun i¢yapisindan elde edilmis bilgilerin karsilastiriimasi

Sekil 3.15°de oOl¢iim odasi ile referans odasinin karsilastirilma durumu
gosterilmistir. Burada kanal 25 referans odasindaki 1sil ¢ifttir. Kanal 28 ve 29 ise 6lgiim
odasindaki 1sil giftlerdir. Olgiim odasindaki 1sil ciftler toplamp ikiye boliinmiistiir.
Sistemde kullanilan faz degistiren malzemeden alakali olarak kurulan deney diizenegi
sogutma islemi yapmistir. Faz degistiren malzeme faz degisimi neticesinde referans odasi
ile 6l¢lim odas1 arasinda birka¢ derecelik fark olusmustur. Referans odasi sicaklik artisi
neticesinde dl¢lim odasinda sicaklik referans odasina nispeten daha az olmus ve 1s1l enerji

deposu ortamin asir1 1Istnmasina izin vermemistir.
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Sekil 3.15. Odasi ile 6l¢iim odasinin karsilastirilmast durumu

Sekil 3.16°da ¢evre sicakligi ve 1s1 borusunun farkli noktalarina yerlestirilmis 1s1l
ciftlerden zamana bagli olarak sicaklik zaman bilgileri elde edilmistir. Burada cevre
sicakligr en yiiksek seviyede oldugu zaman 1s1 borusunun gevre sicakligina zit olarak
hareket ettigi goézlemlenmistir. Cevre sicakligr arttiginda 1s1 borusunun igindeki R 134a
gaz1 buharlagip yogunlagsma dongiisii hizlanmis olup 1s1 enerji deposundaki 1sinin atimini
saglamistir. Bu sebeple 1s1] enerji deposunun i¢inde kalan 1s1l ¢iftin sicakligr yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Isil giftlerden 16,17 ve 18 konteynerin disinda yer alan 1s1 borusunun
tizerindeki noktalarda oldugu i¢in elde edilen degerleri birbirine daha yakin olup kanal

9’dan daha diisiik seviyede oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 3.16. Cevre sicaklig ile 1s1 borusunun gévdesinde yer alan 1s1l ¢iftlerin durumu
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4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu deneysel calisma, Elazig Firat Universitesi Teknoloji Fakiiltesi park alaninda
konumlandirilmis konteynerde yapilmistir. Faz degistiren malzeme kullanilarak tasarlanan
1isil enerji deposu ile konteyner sogutma testi 03.06.2018 tarihinde saat 15:40°de
baglatilmig, 10.06.2018 tarihinde saat 09.05’de sonlandirilmistir. Biitiin deney siiresi
boyunca ¢evre sicaklik degisimi i¢in ¢esitli noktalara, 6l¢tiim odasing, 1s1l enerji deposunun
i¢ yapisina, 1s1 borusunun c¢esitli yerlerine ve referans odasina konumlandirilmis 1sil
ciftlerden zamana gore sicaklik degisimi bilgileri toplanmistir. Bu bilgiler ¢evreye, 6l¢iim
odasina, referans odasma ve 1s1 borusundan elde edilen bilgilere gore degerlendirilip
karsilastirma yapilarak kurulan deney diizeneginin sogutma kapasitesine bakilmistir.

Deneyde kullanilan konteyner odalarinin esit boyutlarda olmasina karsin ayni
sartlarda olmamasimin Olglim sonuglarina etkisi olusmustur. Referans odasmin iki
yiizeyinin giines 1s181yla temasi dl¢iim odasinin ise {i¢ yilizeyinin glines gérmesi referans
odasiyla 6l¢iim odasi arasinda sicaklik farkinin fazla olmamasi sonucunu ¢gikarmistir.

Isil enerji deposunda kullanilan FDM miktar1 artirilirsa, 1s1l enerji deposunun
ortamdan 1s1l enerjiyi alip 1s1 borularina iletme kabiliyeti daha da artacaktir. Ayrica 1sil
enerji deposunun 1s1l enerji depolama kapasitesinde de biiylik 6lciide artma olacagi i¢in
Olciim odasi ile referans odasi arasinda sicaklik farki da artacaktir.

Deneylerdeki 1s1 borularinda R134a sogutucu akiskan kullanilmigtir. Kullanilan bu
sogutucu akigkanin miktarinin artirtlmasi ile sogutma performansinin arttigr goriilmiistiir.
Is1 borularinin 1s1l enerji deposunun i¢ yapisinda kalan evoparator kismindaki kanatlarin
uzunlugu ve sekli degistirilirse, daha kisa zamanda yiiksek oranda 1s1 transferi yapabilme
olanagi da ortaya konulmustur.

Deney diizeneginde kullanilan 1sil enerji deposunun verimlilik katsayisinin ve
kullanishiliginin daha 1yi seviyeye gelmesi i¢in tasariminda degisiklikler yapilmasi
gerekmektedir.

Sonug olarak, oldukga iyi ¢ikan sogutma performansi yiiksek oldugu sonucuna
vartlmig, bu tilir sistemlerin elektrik olmayan yerlerde yayginlastirilmasi ticari anlamda

bliylik yatirimlarin habercisi olacaktir.
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EK-1:1-15 1s1l ¢iftlerin zamana bagl sicaklik degerleri

EKLER

Kanal 1 Kanal 2 Kanal 3 Kanal 4 Kanal 5 Kanal 6 Kanal 7

Kanal 8 Kanal 9 Kanal 10 Kanal 11 Kanal 12 Kanal 13 Kanal 14 Kanal 15 Zaman

28.398
27.130
25.943
25.109
24.368
23.554
22.724
21.925
21.355
21.051
21.114
21.311
21.394
21.447
21.520
21.634
21.735
21.733
21.626
21.441
21.194
20.921
20.704
20.474
20.235
19.997

27.260
26.205
25.184
24.451
23.709
22.863
22.154
21.420
21.031
20.870
20.916
21.015
21.091
21.151
21.227
21.308
21.404
21.434
21.364
21.250
21.047
20.818
20.618
20.405
20.192
19.942

28.516
27.447
26.420
25.623
24.893
24.048
23.218
22.498
21.962
21.622
21.498
21.536
21.549
21.570
21.573
21.581
21.572
21.454
21.264
21.057
20.816
20.636
20.466
20.252
20.057
19.833

27.322
26.495
25.597
24.979
24133
23.351
22.744
22.199
21.863
21.689
21.667
21.750
21.761
21.742
21.708
21.737
21.740
21.583
21.365
21.167
20.940
20.822
20.619
20.406
20.245
20.034

27.116
26.404
25.571
24.965
24.182
23.420
22.795
22.256
21.915
21.723
21.690
21.735
21.743
21.727
21.706
21.776
21.821
21.779
21.667
21.530
21.342
21.155
20.985
20.792
20.593
20.399

27.255
26.452
25.753
25.239
24.609
23.907
23.357
22.804
22.385
22.150
22.057
22.124
22.162
22.165
22.183
22.223
22.267
22.258
22.153
22.018
21.824
21.613
21.423
21.222
21.035
20.825

26.953
26.213
25.822
25.382
24.663
24.020
23.325
22.744
22.406
22.340
22.420
22.600
22.655
22.643
22.715
22.765
22.819
22.747
22.576
22.343
22.071
21.831
21.666
21.447
21.254
21.044

26.937
26.354
25.707
25.223
24571
23.778
23.223
22.764
22.408
22.207
22.109
22.125
22.191
22.236
22.268
22.311
22.352
22.373
22311
22.193
22.023
21.831
21.653
21.482
21.287
21.082

24.272
23.294
23.008
22.899
20.969
20.165
20.048
20.165
20.332
20.501
20.689
20.903
21.115
21.277
21.363
21.497
21.588
21.547
21.371
21.183
20.951
20.767
20.563
20.366
20.107
19.858

27.461
26.796
26.133
25.611
25.090
24.369
23.792
23.275
22.870
22.622
22.490
22.503
22.539
22.562
22.582
22.603
22.639
22.654
22.602
22.476
22.298
22.110
21.947
21.751
21.569
21.370

25.763
24.932
24.374
24.056
22.889
22.019
21.660
21.467
21.389
21.389
21.427
21.555
21.676
21.792
21.853
21.949
22.011
22.016
21.901
21.735
21.538
21.340
21.164
20.976
20.763
20.530

27.263
26.645
25.986
25.481
24.904
24.131
23.565
23.093
22.766
22.561
22.449
22.474
22.516
22.545
22.568
22.596
22.641
22.661
22.597
22.482
22311
22.128
21.942
21.777
21.581
21.382

27.292
26.546
25.860
25.382
24.852
24.079
23.547
23.068
22.752
22.553
22.463
22.533
22.581
22.604
22.639
22.678
22.738
22.743
22.678
22.539
22.361
22.164
21.987
21.800
21.614
21.399

27.953
27.346
26.731
26.233
25.566
24.940
24.375
23.900
23.514
23.258
23.139
23.111
23.098
23.087
23.064
23.027
23.034
22.966
22.842
22.702
22.518
22.349
22.206
22.042
21.852
21.680

26.321
25.770
25.302
25.023
24,711
24.482
24.189
23.886
23.736
23.569
23.488
23.454
23.396
23.349
23.279
23.256
23.230
23.150
23.067
22.937
22.790
22.671
22.528
22.375
22.227
22.074

3 Haziran 2018 15:40
3 Haziran 2018 15:50
3 Haziran 2018 16:00
3 Haziran 2018 16:10
3 Haziran 2018 16:20
3 Haziran 2018 16:30
3 Haziran 2018 16:40
3 Haziran 2018 16:50
3 Haziran 2018 17:00
3 Haziran 2018 17:10
3 Haziran 2018 17:20
3 Haziran 2018 17:30
3 Haziran 2018 17:40
3 Haziran 2018 17:50
3 Haziran 2018 18:00
3 Haziran 2018 18:10
3 Haziran 2018 18:20
3 Haziran 2018 18:30
3 Haziran 2018 18:40
3 Haziran 2018 18:50
3 Haziran 2018 19:00
3 Haziran 2018 19:10
3 Haziran 2018 19:20
3 Haziran 2018 19:30
3 Haziran 2018 19:40
3 Haziran 2018 19:50

62



Kanal

19.796
19.411
19.211
19.078
18.920
18.772
18.649
18.549
18.445
18.374
18.278
18.119
17.947
17.756
17.604
17.423
17.320
17.234
17.163
17.076
17.050
16.991
16.947
16.869
16.779
16.674
16.567

Kanal
2
19.736

19.348
19.177
19.042
18.879
18.722
18.611
18.521
18.441
18.359
18.253
18.100
17.927
17.760
17.584
17.429
17.350
17.241
17.159
17.100
17.019
16.963
16.907
16.832
16.752
16.659
16.549

Kanal
3
19.670

19.356
19.233
19.066
18.935
18.804
18.708
18.632
18.573
18.470
18.350
18.189
17.988
17.793
17.596
17.434
17.381
17.321
17.257
17.198
17.117
17.057
17.017
16.924
16.828
16.707
16.604

Kanal
4
19.896

19.566
19.476
19.291
19.138
19.036
19.000
18.955
18.878
18.760
18.612
18.420
18.217
18.022
17.852
17.791
17.735
17.673
17.587
17.514
17.450
17.376
17.319
17.219
17.127
17.015
16.926

Kanal
5
20.211

19.864
19.699
19.554
19.394
19.274
19.172
19.091
19.003
18.916
18.789
18.619
18.471
18.291
18.129
18.002
17.920
17.823
17.734
17.662
17.588
17.523
17.479
17.392
17.301
17.198
17.102

Kanal
6
20.638

20.271
20.105
19.958
19.799
19.667
19.541
19.454
19.370
19.278
19.155
19.009
18.848
18.690
18.524
18.385
18.291
18.190
18.095
18.014
17.947
17.869
17.804
17.725
17.639
17.525
17.435

Kanal
7
20.837

20.473
20.288
20.124
19.976
19.864
19.741
19.678
19.568
19.466
19.328
19.180
18.997
18.798
18.613
18.543
18.453
18.380
18.296
18.234
18.165
18.083
18.014
17.941
17.835
17.731
17.620

Kanal
8
20.882

20.524
20.370
20.217
20.060
19.913
19.805
19.716
19.646
19.555
19.445
19.298
19.160
19.000
18.822
18.665
18.556
18.471
18.396
18.318
18.244
18.184
18.106
18.029
17.962
17.862
17.765

Kanal
9
19.666

19.300
19.181
18.985
18.815
18.752
18.758
18.814
18.771
18.573
18.417
18.236
18.066
17.850
17.673
17.669
17.670
17.647
17.617
17.577
17.554
17.519
17.475
17.373
17.278
17.196
17.086

Kanal
10
21.180

20.819
20.660
20.508
20.360
20.210
20.086
19.972
19.904
19.809
19.685
19.546
19.397
19.254
19.071
18.923
18.816
18.714
18.624
18.536
18.459
18.379
18.313
18.225
18.149
18.052
17.952

Kanal
11
20.329

19.965
19.827
19.656
19.483
19.382
19.318
19.312
19.252
19.111
18.979
18.807
18.645
18.466
18.280
18.195
18.151
18.092
18.040
17.974
17.927
17.864
17.815
17.714
17.632
17.551
17.456

Kanal
12
21.190

20.830
20.668
20.520
20.359
20.204
20.099
20.001
19.938
19.821
19.719
19.564
19.422
19.258
19.074
18.940
18.834
18.750
18.665
18.575
18.490
18.419
18.354
18.260
18.178
18.086
17.991

Kanal
13
21.212

20.847
20.695
20.539
20.380
20.241
20.129
20.058
19.967
19.877
19.746
19.597
19.446
19.281
19.088
18.956
18.879
18.781
18.693
18.607
18.527
18.446
18.384
18.290
18.208
18.106
18.003

Kanal
14
21.521

21.184
21.040
20.867
20.720
20.608
20.496
20.416
20.297
20.197
20.072
19.920
19.745
19.596
19.421
19.296
19.203
19.100
18.989
18.899
18.802
18.714
18.654
18.540
18.446
18.349
18.250

Kanal
15
21.924

21.660
21.498
21.384
21.244
21.136
21.009
20.874
20.773
20.683
20.538
20.279
20.218
20.094
19.944
19.805
19.674
19.599
19.514
19.438
19.353
19.234
19.155
19.064
18.952
18.844
18.739

Zaman

3 Haziran 2018 20:00
3 Haziran 2018 20:20
3 Haziran 2018 20:30
3 Haziran 2018 20:40
3 Haziran 2018 20:50
3 Haziran 2018 21:00
3 Haziran 2018 21:10
3 Haziran 2018 21:20
3 Haziran 2018 21:30
3 Haziran 2018 21:40
3 Haziran 2018 21:50
3 Haziran 2018 22:00
3 Haziran 2018 22:10
3 Haziran 2018 22:20
3 Haziran 2018 22:30
3 Haziran 2018 22:40
3 Haziran 2018 22:50
3 Haziran 2018 23:00
3 Haziran 2018 23:10
3 Haziran 2018 23:20
3 Haziran 2018 23:30
3 Haziran 2018 23:40
3 Haziran 2018 23:50
4 Haziran 2018 0:00
4 Haziran 2018 0:10
4 Haziran 2018 0:20
4 Haziran 2018 0:30
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Kanal

16.470
16.323
16.250
16.140
15.990
15.895
15.780
15.656
15.523
15.369
15.268
15.185
15.139
15.074
15.007
14.955
14.944
14.921
14.829
14.705
14.557
14.405
14.260
14.132
14.010
13.881
13.810

Kanal
2
16.461

16.340
16.255
16.157
16.000
15.911
15.808
15.698
15.517
15.359
15.297
15.217
15.154
15.087
15.011
14.961
14.917
14.896
14.806
14.684
14.543
14.388
14.251
14.112
14.001
13.893
13.779

Kanal
3
16.500

16.344
16.237
16.089
15.926
15.823
15.680
15.569
15.386
15.218
15.144
15.074
15.022
14.977
14.927
14.856
14.876
14.873
14.741
14.609
14.440
14.266
14.155
13.998
13.890
13.736
13.625

Kanal
4
16.826

16.680
16.573
16.396
16.242
16.146
16.030
15.897
15.676
15.577
15.511
15.455
15.398
15.351
15.281
15.230
15.235
15.147
15.034
14.878
14.722
14.566
14.436
14.322
14.185
14.053
13.976

Kanal
5
17.009

16.881
16.779
16.652
16.516
16.422
16.297
16.171
15.987
15.872
15.796
15.726
15.660
15.595
15.535
15.476
15.429
15.386
15.264
15.142
14.999
14.840
14.728
14.593
14.476
14.345
14.263

Kanal
6
17.343

17.216
17.124
17.008
16.868
16.768
16.650
16.532
16.368
16.237
16.143
16.081
16.009
15.937
15.864
15.796
15.753
15.701
15.595
15.475
15.341
15.186
15.078
14.952
14.829
14.708
14.615

Kanal
7
17.539

17.424
17.326
17.185
17.039
16.947
16.836
16.694
16.489
16.398
16.334
16.272
16.219
16.186
16.087
16.013
15.975
15.929
15.771
15.601
15.420
15.284
15.183
15.066
14.917
14.795
14.767

Kanal
8
17.667

17.564
17.448
17.328
17.182
17.083
16.980
16.862
16.683
16.547
16.451
16.373
16.313
16.250
16.188
16.126
16.072
16.022
15.938
15.830
15.690
15.518
15.384
15.256
15.140
15.021
14.915

Kanal
9
16.998

16.882
16.750
16.475
16.453
16.328
16.215
15.963
15.775
15.769
15.729
15.719
15.717
15.702
15.644
15.643
15.669
15.576
15.380
15.139
14.917
14.734
14.541
14.459
14.307
14.153
14.229

Kanal
10
17.846

17.754
17.637
17.514
17.379
17.283
17.170
17.064
16.902
16.758
16.644
16.572
16.504
16.422
16.358
16.276
16.225
16.175
16.079
15.974
15.836
15.692
15.564
15.434
15.315
15.203
15.078

Kanal
11
17.361

17.230
17.108
16.921
16.833
16.728
16.622
16.439
16.237
16.180
16.110
16.060
16.030
15.988
15.933
15.888
15.868
15.812
15.676
15.487
15.305
15.126
14.970
14.848
14.728
14.600
14.566

Kanal
12
17.892

17.787
17.673
17.552
17.417
17.310
17.214
17.089
16.917
16.775
16.687
16.607
16.541
16.467
16.393
16.324
16.268
16.224
16.148
16.015
15.889
15.730
15.608
15.474
15.359
15.238
15.135

Kanal
13
17.910

17.798
17.683
17.587
17.432
17.337
17.235
17.131
16.930
16.803
16.718
16.644
16.577
16.501
16.434
16.357
16.321
16.286
16.186
16.052
15.917
15.770
15.646
15.520
15.395
15.282
15.181

Kanal
14
18.152

18.039
17.919
17.791
17.651
17.540
17.441
17.325
17.148
17.010
16.915
16.844
16.781
16.714
16.650
16.571
16.537
16.471
16.368
16.232
16.111
15.990
15.868
15.754
15.615
15.507
15.390

Kanal
15
18.619

18.512
18.400
18.258
18.151
18.034
17.900
17.797
17.641
17.429
17.381
17.329
17.230
17.176
17.089
16.996
16.953
16.886
16.751
16.644
16.504
16.342
16.230
16.162
16.031
15.945
15.843

Zaman

4 Haziran 2018 0:40
4 Haziran 2018 0:50
4 Haziran 2018 1:00
4 Haziran 2018 1:10
4 Haziran 2018 1:20
4 Haziran 2018 1:30
4 Haziran 2018 1:40
4 Haziran 2018 1:50
4 Haziran 2018 2:00
4 Haziran 2018 2:10
4 Haziran 2018 2:20
4 Haziran 2018 2:30
4 Haziran 2018 2:40
4 Haziran 2018 2:50
4 Haziran 2018 3:00
4 Haziran 2018 3:10
4 Haziran 2018 3:20
4 Haziran 2018 3:30
4 Haziran 2018 3:40
4 Haziran 2018 3:50
4 Haziran 2018 4:00
4 Haziran 2018 4:10
4 Haziran 2018 4:20
4 Haziran 2018 4:30
4 Haziran 2018 4:40
4 Haziran 2018 4:50
4 Haziran 2018 5:00
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Kanal

13.777
13.890
14.095
14.203
14.330
14.439
14.569
14.743
14.926
15.096
15.293
15.469
15.633
15.805
15.978
16.213
16.440
16.692
17.029
17.387
17.710
17.992
18.253
18.567
18.878
19.086
19.289

Kanal

13.718
13.812
13.942
14.027
14.137
14.246
14.380
14.515
14.672
14.837
15.022
15.211
15.390
15.551
15.710
15.913
16.133
16.355
16.656
16.966
17.279
17.582
17.828
18.086
18.367
18.596
18.817

Kanal

13.603
13.766
13.973
14.105
14.232
14.360
14.504
14.668
14.836
14.992
15.167
15.346
15.530
15.700
15.849
16.041
16.275
16.565
16.891
17.206
17.530
17.824
18.020
18.280
18.552
18.728
18.901

Kanal

13.967
14.137
14.281
14.377
14.483
14.581
14.709
14.860
15.009
15.152
15.327
15.502
15.674
15.848
15.961
16.148
16.369
16.653
16.953
17.256
17.562
17.842
18.015
18.286
18.553
18.726
18.930

Kanal

14.225
14.315
14.447
14.533
14.629
14.726
14.842
14.983
15.136
15.269
15.446
15.614
15.786
15.939
16.050
16.237
16.431
16.680
16.966
17.271
17.558
17.845
18.046
18.295
18.555
18.752
18.971

Kanal

14.568
14.611
14.715
14.794
14.867
14.937
15.048
15.177
15.306
15.447
15.625
15.794
15.944
16.066
16.186
16.352
16.546
16.789
17.081
17.410
17.710
18.035
18.258
18.500
18.779
18.992
19.223

Kanal

14.724
14.895
15.021
15.090
15.183
15.274
15.413
15.570
15.725
15.872
16.081
16.254
16.349
16.466
16.592
16.792
17.020
17.321
17.721
18.075
18.412
18.802
18.949
19.257
19.573
19.756
20.008

Kanal

14.846
14.851
14.929
14.996
15.073
15.133
15.224
15.311
15.424
15.536
15.679
15.827
15.972
16.107
16.230
16.359
16.508
16.689
16.914
17.160
17.419
17.696
17.934
18.173
18.401
18.614
18.817

Kanal

14.288
14.471
14.574
14.669
14.767
14.859
14.957
15.080
15.181
15.288
15.446
15.588
15.738
15.881
16.039
16.179
16.339
16.520
16.732
16.946
17.187
17.411
17.649
17.889
18.132
18.343
18.580

Kanal
10
15.021

14.999
15.084
15.150
15.206
15.269
15.340
15.443
15.559
15.667
15.812
15.969
16.110
16.228
16.346
16.478
16.622
16.816
17.054
17.319
17.589
17.896
18.129
18.378
18.623
18.822
19.053

Kanal
11
14,577

14.685
14.770
14.852
14.927
15.012
15.094
15.215
15.315
15.442
15.579
15.728
15.876
16.031
16.152
16.300
16.450
16.639
16.849
17.082
17.325
17.585
17.813
18.060
18.306
18.516
18.746

Kanal
12
15.078

15.079
15.152
15.216
15.271
15.330
15.407
15.509
15.614
15.728
15.848
16.003
16.157
16.280
16.403
16.519
16.661
16.827
17.062
17.297
17.567
17.846
18.092
18.321
18.576
18.794
18.999

Kanal
13
15.139

15.159
15.244
15.314
15.379
15.443
15.525
15.641
15.752
15.888
16.018
16.186
16.335
16.467
16.578
16.708
16.847
17.044
17.298
17.561
17.833
18.133
18.370
18.585
18.868
19.071
19.305

Kanal
14
15.343

15.350
15.430
15.487
15.561
15.597
15.690
15.792
15911
16.019
16.139
16.277
16.424
16.542
16.650
16.811
16.973
17.187
17.443
17.653
17.926
18.208
18.380
18.590
18.862
19.042
19.256

Kanal
15
15.767

15.633
15.689
15.692
15.711
15.736
15.770
15.807
15.866
15.917
15.982
16.059
16.121
16.191
16.218
16.307
16.437
16.649
16.894
17.099
17.293
17.599
17.661
17.842
18.043
18.139
18.332

Zaman

4 Haziran 2018 5:10
4 Haziran 2018 5:30
4 Haziran 2018 5:40
4 Haziran 2018 5:50
4 Haziran 2018 6:00
4 Haziran 2018 6:10
4 Haziran 2018 6:20
4 Haziran 2018 6:30
4 Haziran 2018 6:40
4 Haziran 2018 6:50
4 Haziran 2018 7:00
4 Haziran 2018 7:10
4 Haziran 2018 7:20
4 Haziran 2018 7:30
4 Haziran 2018 7:40
4 Haziran 2018 7:50
4 Haziran 2018 8:00
4 Haziran 2018 8:10
4 Haziran 2018 8:20
4 Haziran 2018 8:30
4 Haziran 2018 8:40
4 Haziran 2018 8:50
4 Haziran 2018 9:00
4 Haziran 2018 9:10
4 Haziran 2018 9:20
4 Haziran 2018 9:30
4 Haziran 2018 9:40
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Kanal

19.445
19.518
19.499
19.600
19.825
20.109
20.265
20.330
20.211
19.998
19.628
19.222
18.800
18.445
18.186
18.062
18.098
18.277
18.613
19.125
19.723
20.371
21.134
21.944
22.927
23.537
23.799

Kanal

19.001
19.090
19.120
19.216
19.452
19.787
20.026
20.036
19.908
19.677
19.338
18.917
18.540
18.162
17.934
17.804
17.804
18.010
18.350
18.779
19.315
19.841
20.393
20.997
21.697
22.361
22.672

Kanal

19.020
19.045
19.035
19.211
19.566
19.996
20.156
20.057
19.789
19.460
19.002
18.573
18.220
17.916
17.727
17.625
17.651
17.943
18.448
19.022
19.808
20.468
21.293
22.093
23.088
23.830
24.248

Kanal

19.065
19.090
19.095
19.286
19.611
20.008
20.118
19.979
19.723
19.406
18.923
18.517
18.170
17.855
17.650
17.615
17.719
18.072
18.562
19.131
19.741
20.273
20.904
21.577
22.399
23.003
23.244

Kanal

19.133
19.191
19.197
19.331
19.636
20.001
20.214
20.155
19.969
19.698
19.298
18.912
18.512
18.171
17.939
17.891
17.962
18.239
18.637
19.124
19.649
20.144
20.686
21.314
22.060
22.643
22.873

Kanal

19.399
19.476
19.490
19.582
19.868
20.260
20.528
20.514
20.355
20.091
19.702
19.251
18.778
18.437
18.198
18.110
18.176
18.445
18.838
19.298
19.827
20.303
20.790
21.318
21.989
22.517
22.714

Kanal

20.118
20.109
20.064
20.243
20.654
21.135
21.297
21.167
20.902
20.410
19.777
19.165
18.882
18.613
18.411
18.365
18.618
19.079
19.607
20.118
20.665
21.166
21.595
22.179
22.884
23.200
23.051

Kanal

19.008
19.137
19.201
19.290
19.531
19.857
20.137
20.223
20.117
19.881
19.542
19.159
18.787
18.476
18.254
18.134
18.134
18.288
18.577
18.970
19.370
19.777
20.183
20.597
21.096
21.575
21.907

Kanal

18.782
18.937
19.062
19.201
19.385
19.608
19.742
19.591
19.200
18.624
18.097
17.582
17.195
16.987
17.030
17.195
17.480
17.766
18.081
18.419
18.815
19.210
19.616
20.063
20.543
21.008
21.395

Kanal
10
19.245

19.336
19.386
19.464
19.723
20.106
20.399
20.462
20.326
20.100
19.762
19.384
19.013
18.703
18.473
18.347
18.334
18.506
18.830
19.234
19.655
20.066
20.470
20.895
21.426
21.911
22.195

Kanal
11
18.945

19.088
19.182
19.283
19.481
19.777
20.012
19.978
19.707
19.322
18.872
18.431
18.026
17.755
17.659
17.675
17.812
18.044
18.357
18.741
19.151
19.552
19.968
20.393
20.884
21.342
21.649

Kanal
12
19.191

19.311
19.375
19.456
19.690
20.038
20.337
20.424
20.291
20.076
19.740
19.356
18.986
18.671
18.442
18.326
18.321
18.464
18.780
19.184
19.584
19.982
20.393
20.798
21.276
21.771
22.074

Kanal
13
19.493

19.592
19.603
19.698
19.942
20.341
20.630
20.663
20.496
20.245
19.858
19.436
19.024
18.703
18.459
18.364
18.397
18.622
19.008
19.467
19.905
20.336
20.747
21.184
21.726
22.202
22.397

Kanal
14
19.376

19.435
19.478
19.654
19.987
20.370
20.550
20.480
20.265
19.992
19.667
19.427
19.104
18.862
18.697
18.661
18.665
18.846
19.202
19.600
20.018
20.438
20.885
21.365
21.940
22.447
22.708

Kanal
15
18.406

18.343
18.320
18.622
19.118
19.579
19.528
19.399
19.093
18.737
18.291
18.157
17.989
17.808
17.788
17.854
17.980
18.221
18.523
18.881
19.210
19.497
19.776
20.111
20.566
20.902
21.072

Zaman

4 Haziran 2018 9:50
4 Haziran 2018 10:00
4 Haziran 2018 10:10
4 Haziran 2018 10:20
4 Haziran 2018 10:30
4 Haziran 2018 10:40
4 Haziran 2018 10:50
4 Haziran 2018 11:00
4 Haziran 2018 11:10
4 Haziran 2018 11:20
4 Haziran 2018 11:30
4 Haziran 2018 11:40
4 Haziran 2018 11:50
4 Haziran 2018 12:00
4 Haziran 2018 12:10
4 Haziran 2018 12:20
4 Haziran 2018 12:30
4 Haziran 2018 12:40
4 Haziran 2018 12:50
4 Haziran 2018 13:00
4 Haziran 2018 13:10
4 Haziran 2018 13:20
4 Haziran 2018 13:30
4 Haziran 2018 13:40
4 Haziran 2018 13:50
4 Haziran 2018 14:00
4 Haziran 2018 14:10
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Kanal

23.955
24.302
24.634
25.220
25.394
25.707

Kanal

22.777
22.902
22.978
23.421
23.456
23.712

Kanal

24.501
24.694
24.936
25.273
25.348
25.457

Kanal

23.221
23.349
23.426
23.745
23.831
24.031

Kanal

22.869
23.022
23.093
23.435
23.543
23.782

Kanal

22.680
22.780
22.885
23.311
23.490
23.727

Kanal

22.960
23.089
23.235
23.648
23.797
24.090

Kanal

22.069
22.185
22.305
22.587
22.733
22.889

Kanal

21.674
21.915
22.082
22.375
22.453
22.661

Kanal
10

22.289
22.369
22.470
22.765
22.943
23.106

Kanal
11

21.847
22.001
22.110
22.372
22.493
22.677

Kanal
12

22.188
22.290
22.369
22.657
22.821
22.989

Kanal
13

22.427
22.468
22.528
22.849
22.987
23.213

Kanal
14

22.774
22.909
23.017
23.356
23.468
23.672

Kanal
15

21.109
21.176
21.230
21.534
21.608
21.810

Zaman

4 Haziran 2018 14:20
4 Haziran 2018 14:30
4 Haziran 2018 14:40
4 Haziran 2018 15:00
4 Haziran 2018 15:10
4 Haziran 2018 15:20
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Ek-216-29 1s1l giftlerin zamana bagl sicaklik degerleri

Kanal Kanal Kanal Kanal Kanal Kanal Kanal Kanal Kanal Kanal Kanal Kanal Kanal Kanal 28-29 Zaman
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 Ort

19.853 20.097 19.616 19.868 19.667 20.078 24.349 24.138 20.886 28.341 26.606 19.674 25.030 27.283 26.157 3 Haziran 2018 15:40
19430 19.492 19.319 19.442 19.413 19.945 22.676 22.383 20.249 26.938 25.391 19.425 24.249 26.430 25.340 3 Haziran 2018 15:50
19.886 19.932 19.762 19.968 20.031 20.691 22.534 22.339 20.585 25.954 24.535 19.875 24.261 25.540 24.900 3 Haziran 2018 16:00
19.458 19.611 19.187 19.639 19.421 20.182 21.831 23.166 16.433 25.373 24.019 14.623 24.017 25.087 24.552 3 Haziran 2018 16:10
15.349 15.817 16.067 15.653 14.997 15.421 18.129 23.364 14.398 24.620 23.260 13.551 23.688 24.599 24.143 3 Haziran 2018 16:20
15.947 16.517 16.500 16.568 16.611 17.068 18.803 23.082 14.965 23.838 22515 14.149 23.223 23.950 23.586 3 Haziran 2018 16:30
16.364 16.843 16.727 16.881 17.036 17.611 18.831 22.796 14.109 23.171 21.894 15776 22.768 23.386 23.077 3 Haziran 2018 16:40
17.757 17.874 17.888 18.032 18.274 18.974 19.518 22501 14410 22.601 21.329 17.556 22.316 22.873 22.595 3 Haziran 2018 16:50
18.115 18.109 17.969 18.220 18.422 19.197 20.309 22.253 16.775 22.296 20.881 18.028 22.056 22.461 22.259 3 Haziran 2018 17:00
18.449 18.398 18.255 18.526 18.729 19.456 20.922 22.094 19.433 22.027 20.609 18567 21.816 22.188 22.002 3 Haziran 2018 17:10
19.144 19.052 19.021 19.269 19.569 20.333 21.471 21.992 20.458 21.804 20.497 19.237 21.697 22.030 21.863 3 Haziran 2018 17:20
19.298 19.228 19.116 19.366 19.586 20.400 21.410 21.973 20.546 21.745 20.468 19.484 21.621 21.947 21.784 3 Haziran 2018 17:30
19.676 19.610 19.607 19.741 19.916 20.657 21.088 21.950 19.709 21.613 20.394 19.793 21.533 21.849 21.691 3 Haziran 2018 17:40
19.728 19.727 19.355 19.898 19.951 20.676 21.075 21.935 20.400 21.611 20.375 19.379 21425 21779 21.602 3 Haziran 2018 17:50
19.640 19.628 19.510 19.726 19.844 20.588 21.074 21.896 20.973 21.565 20.349 19.683 21.369 21.702 21.536 3 Haziran 2018 18:00
19.963 20.008 19.953 19.991 20.138 20.952 20.231 21.859 20.351 21495 20.314 19.706 21.288 21.641 21.464 3 Haziran 2018 18:10
19.791 19.885 19.800 19.937 20.020 20.739 19.276 21.795 19.302 21.446 20.299 19.088 21.210 21.582 21.396 3 Haziran 2018 18:20
19.290 19.386 19.292 19.489 19.343 19.930 18.686 21.679 18.416 21.341 20.221 18.102 21.104 21.473 21.288 3 Haziran 2018 18:30
19.096 19.230 19.096 19.189 18.988 19.617 18.230 21.534 17.851 21.207 20.119 18375 20.961 21.347 21.154 3 Haziran 2018 18:40
18.751 18.810 18.715 18.889 18.757 19.384 17.999 21.360 17.676 21.020 19.986 17.635 20.795 21.193 20.994 3 Haziran 2018 18:50
18.800 18.793 18.729 18.862 18.880 19.549 17.864 21.157 17.557 20.821 19.833 18.185 20.623 21.017 20.820 3 Haziran 2018 19:00
18.720 18.749 18.641 18.795 18.817 19.520 17.712 21.000 17.227 20.647 19.641 17.854 20.464 20.858 20.661 3 Haziran 2018 19:10
18.200 18.243 18.121 18.259 18.169 18.838 17.343 20.823 16.598 20.457 19.487 16.807 20.322 20.701 20.511 3 Haziran 2018 19:20
18.067 18.161 17.949 18.179 18.042 18.680 17.177 20.638 16.284 20.265 19.327 17.125 20.152 20.540 20.346 3 Haziran 2018 19:30
17.680 17.796 17.657 17.819 17.678 18.306 17.124 20.467 16.225 20.037 19.175 16.565 19.965 20.358 20.162 3 Haziran 2018 19:40
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Kanal
16
17.721

17.275
17.123
16.853
16.694
16.571
17.395
17.488
17.287
16.701
16.446
16.265
16.003
15.744
15.558
15.911
16.059
16.053
15.984
16.121
16.028
16.079
16.043
15.982
15.691
15.699
15.579

Kanal
17
17.753

17.381
17.158
16.910
16.695
16.584
17.353
17.460
17.275
16.703
16.517
16.318
16.049
15.814
15.588
15.873
16.075
16.070
16.032
16.138
16.030
16.094
16.017
15.990
15.694
15.703
15.588

Kanal
18
17.658

17.316
17.125
16.796
16.597
16.476
17.489
17.561
17.281
16.626
16.415
16.293
15.988
15.755
15.590
15.870
16.113
16.103
16.088
16.170
16.063
16.135
16.073
16.014
15.687
15.700
15.592

Kanal
19
17.763

17.321
17.163
16.902
16.692
16.573
17.401
17.545
17.326
16.749
16.525
16.306
16.030
15.767
15.546
15.928
16.147
16.107
16.072
16.190
16.084
16.156
16.102
16.069
15.719
15.773
15.653

Kanal
20
17.751

17.212
17.116
16.715
16.640
16.498
17.570
17.724
17.431
16.725
16.420
16.184
15.829
15.624
15.402
16.044
16.251
16.189
16.136
16.308
16.151
16.260
16.208
16.171
15.724
15.842
15.742

Kanal
21
18.462

17.856
17.782
17.342
17.347
17.181
18.241
18.427
18.146
17.397
17.074
16.855
16.472
16.346
16.137
16.733
16.958
16.913
16.854
16.996
16.846
16.958
16.867
16.854
16.432
16.537
16.420

Kanal
22
17.175

17.192
17.193
16.935
16.782
16.716
16.933
17.012
17.062
16.734
16.239
15.898
15.307
14.959
14.805
14.859
15.207
15.394
15.431
15.457
15.149
15.525
15.634
15411
14.781
14.478
14.463

Kanal
23
20.296

20.156
19.907
19.792
19.680
19.551
19.454
19.362
19.265
19.209
19.098
18.991
18.851
18.690
18.533
18.380
18.251
18.132
18.055
17.970
17.878
17.816
17.734
17.181
17.604
17.537
17.429

Kanal
24
16.352

16.075
16.141
15.886
15.732
15.673
15.973
16.201
16.041
15.675
15.325
14.818
14.304
13.827
13.615
13.885
14.258
14.263
14.346
14.646
14.617
14.802
14.715
14.507
13.975
13.778
13.760

Kanal
25
19.884

19.719
19.451
19.348
19.219
19.128
19.001
18.907
18.788
18.725
18.625
18.551
18.410
18.260
18.135
17.954
17.846
17.716
17.618
17.541
17.466
17.377
17.279
17.226
17.156
17.074
16.970

Kanal
26
18.995

18.854
18.615
18.492
18.370
18.248
18.125
18.029
17.919
17.855
17.772
17.683
17.564
17.437
17.297
17.134
16.981
16.839
16.741
16.663
16.577
16.509
16.415
16.364
16.300
16.211
16.102

Kanal
27
16.684

16.710
16.186
15.731
15.743
15.893
17.106
17.535
16.877
15.949
15.459
15.622
14.936
14.968
14.566
15.385
15.823
15.830
15.930
15.941
15.836
15.921
15.811
15.860
15.363
15.441
15.297

Kanal
28
19.824

19.707
19.426
19.318
19.199
19.068
18.978
18.851
18.761
18.680
18.585
18.478
18.351
18.206
18.057
17.900
17.750
17.620
17.508
17.442
17.368
17.278
17.183
17.143
17.035
16.972
16.842

Kanal
29
20.202

20.047
19.793
19.681
19.548
19.421
19.322
19.199
19.086
19.009
18.913
18.806
18.694
18.546
18.386
18.234
18.070
17.949
17.831
17.741
17.663
17.586
17.493
17.433
17.354
17.274
17.159

28-29
Ort
20.013

19.877
19.610
19.499
19.373
19.245
19.150
19.025
18.924
18.844
18.749
18.642
18.522
18.376
18.222
18.067
17.910
17.784
17.669
17.591
17.515
17.432
17.338
17.288
17.195
17.123
17.001

Zaman

3 Haziran 2018 19:50
3 Haziran 2018 20:00
3 Haziran 2018 20:20
3 Haziran 2018 20:30
3 Haziran 2018 20:40
3 Haziran 2018 20:50
3 Haziran 2018 21:00
3 Haziran 2018 21:10
3 Haziran 2018 21:20
3 Haziran 2018 21:30
3 Haziran 2018 21:40
3 Haziran 2018 21:50
3 Haziran 2018 22:00
3 Haziran 2018 22:10
3 Haziran 2018 22:20
3 Haziran 2018 22:30
3 Haziran 2018 22:40
3 Haziran 2018 22:50
3 Haziran 2018 23:00
3 Haziran 2018 23:10
3 Haziran 2018 23:20
3 Haziran 2018 23:30
3 Haziran 2018 23:40
3 Haziran 2018 23:50
4 Haziran 2018 0:00
4 Haziran 2018 0:10
4 Haziran 2018 0:20
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Kanal
16
15.600

15.434
15.022
14.480
15.105
14.731
13.975
13.651
14.192
14.070
14.385
14.388
14.477
14.283
14.189
14.757
14.589
13.932
13.358
13.243
13.030
12.658
12.405
12.464
12.224
12.649
12.782

Kanal
17
15.585

15.415
15.092
14.472
15.097
14,732
14.055
13.763
14.194
14.097
14.421
14.388
14.518
14.310
14.162
14.763
14.638
13.983
13.393
13.309
13.049
12.747
12.459
12.570
12.309
12.565
12.842

Kanal
18
15.609

15.438
14.921
14.472
15.121
14.806
13.990
13.735
14.196
14.103
14.421
14.407
14.559
14.328
14.159
14.824
14.682
13.953
13.353
13.261
13.032
12.691
12.428
12.573
12.279
12.870
12.794

Kanal
19
15.662

15.467
15.140
14.476
15.174
14.740
14.056
13.709
14.299
14.160
14.491
14.471
14.587
14.377
14.245
14.843
14.697
14.013
13.402
13.260
13.015
12.804
12.441
12.652
12.309
12.598
12.918

Kanal
20
15.786

15.552
15.231
14.467
15.320
14.770
13.964
13.523
14.467
14.251
14.633
14.599
14.708
14.475
14.336
15.022
14.792
14.014
13.314
13.163
12.975
12.787
12.336
12.662
12.218
12.733
12.993

Kanal
21
16.457

16.234
15.946
15.143
15.979
15.485
14.634
14.164
15.169
14.953
15.353
15.279
15.410
15.176
15.043
15.703
15.498
14.732
13.966
13.910
13.682
13.425
13.008
13.301
12.885
13.275
13.707

Kanal
22
14.481

14.023
13.464
13.016
13.485
12.977
12.852
12.613
12.903
12.864
13.026
13.096
13.151
13.199
13.126
13.495
13.446
12.796
12.449
12.190
11.851
11.723
11.523
11.571
11.421
11.508
12.117

Kanal
23
17.323

17.230
16.983
16.860
16.725
16.607
16.498
16.378
16.253
16.134
16.050
15.963
15.890
15.824
15.743
15.685
15.644
15.588
15.495
15.402
15.290
15.175
15.058
14.959
14.841
14.739
14.671

Kanal
24
13.601

13.337
13.063
12.471
13.004
12.638
12.310
11.901
12.294
12.387
12.486
12.532
12.556
12.497
12.541
13.121
13.067
12.085
11.407
11.144
10.898
10.954
10.710
10.788
10.536
10.550
11.207

Kanal
25
16.862

16.781
16.591
16.499
16.377
16.271
16.172
16.080
15.937
15.820
15.745
15.649
15.566
15.477
15.417
15.355
15.283
15.255
15.181
15.098
15.011
14.890
14.799
14.704
14.597
14.501
14.431

Kanal
26
16.012

15.912
15.703
15.616
15.491
15.380
15.279
15.184
15.045
14.927
14.827
14.722
14.640
14.565
14.506
14.439
14.377
14.353
14.282
14.206
14.110
13.992
13.898
13.782
13.674
13.576
13.480

Kanal
27
15.413

14.940
13.753
13.758
14.609
14.627
12.704
12.588
13.471
13.450
13.975
14.132
14.431
14.127
13.843
14.687
14.039
13.203
12.366
11.983
12.394
11.511
11.589
11.131
11.442
12.179
12.109

Kanal
28
16.723

16.646
16.408
16.314
16.169
16.067
15.971
15.858
15.730
15.597
15.483
15.409
15.302
15.229
15.141
15.073
15.025
15.006
14.930
14.849
14.752
14.645
14.534
14.441
14.365
14.259
14.153

Kanal
29
17.052

16.947
16.718
16.608
16.484
16.363
16.250
16.151
16.022
15.892
15.779
15.691
15.592
15.517
15.432
15.365
15.303
15.279
15.221
15.129
15.045
14.924
14.826
14.722
14.609
14.522
14.430

28-29
Ort
16.887

16.796
16.563
16.461
16.326
16.215
16.110
16.005
15.876
15.745
15.631
15.550
15.447
15.373
15.286
15.219
15.164
15.142
15.075
14.989
14.899
14.784
14.680
14.582
14.487
14.390
14.292

Zaman

4 Haziran 2018 0:30
4 Haziran 2018 0:40
4 Haziran 2018 1:00
4 Haziran 2018 1:10
4 Haziran 2018 1:20
4 Haziran 2018 1:30
4 Haziran 2018 1:40
4 Haziran 2018 1:50
4 Haziran 2018 2:00
4 Haziran 2018 2:10
4 Haziran 2018 2:20
4 Haziran 2018 2:30
4 Haziran 2018 2:40
4 Haziran 2018 2:50
4 Haziran 2018 3:00
4 Haziran 2018 3:10
4 Haziran 2018 3:20
4 Haziran 2018 3:30
4 Haziran 2018 3:40
4 Haziran 2018 3:50
4 Haziran 2018 4:00
4 Haziran 2018 4:10
4 Haziran 2018 4:20
4 Haziran 2018 4:30
4 Haziran 2018 4:40
4 Haziran 2018 4:50
4 Haziran 2018 5:00
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Kanal
16
13.522

14.239
14.691
14.498
14.727
15.001
15.343
15.798
15.975
16.367
16.684
16.734
16.999
16.946
17.178
17.303
17.100
18.349
18.354
18.377
18.192
18.079
18.864
19.142
18.878
19.237
19.485

Kanal
17
13.578

14.199
14.660
14.515
14.704
14.960
15.312
15.761
15.935
16.278
16.450
16.530
16.854
16.764
17.000
17.194
17.007
17.969
18.077
18.128
17.997
17.752
18.556
18.735
18.528
18.844
19.090

Kanal
18
13.689

14.236
14.708
14.484
14.651
14.919
15.251
15.705
15.738
16.241
16.267
16.389
16.777
16.402
16.726
17.101
16.874
17.593
18.100
18.110
17.885
17.515
18.313
18.383
18.388
18.692
18.877

Kanal
19
13.684

14.319
14.738
14.643
14.878
15.133
15.512
15.984
16.139
16.481
16.730
16.810
17.008
16.983
17.264
17.436
17.190
18.089
18.050
18.101
17.694
17.717
18.589
18.816
18.435
18.943
19.001

Kanal
20
13.844

14.481
14.887
14.757
15.073
15.320
15.753
16.248
16.360
16.757
16.997
17.002
17.177
17.178
17.495
17.679
17.389
18.244
18.285
18.321
17.929
17.691
18.519
18.924
18.490
19.222
19.195

Kanal
21
14.542

15.184
15.574
15.404
15.726
16.020
16.528
17.029
17.106
17.609
17.682
17.668
18.135
17.902
18.177
18.315
18.062
19.184
19.319
19.385
19.149
18.750
19.795
20.061
19.544
20.183
20.323

Kanal
22
13.045

13.977
14.651
14.882
15.300
15.700
16.068
16.419
16.633
17.008
17.042
17.289
17.694
17.900
18.678
19.399
20.446
20.945
21.184
21.878
22.095
20.971
22.796
22.970
22.035
22.422
21.731

Kanal
23
14.629

14.639
14.772
14.829
14.909
14.979
15.079
15.197
15.323
15.463
15.608
15.742
15.879
16.006
16.130
16.275
16.499
16.785
18.314
17.635
17.883
18.128
18.323
18.586
18.833
19.006
19.186

Kanal
24
12.034

12.883
13.725
13.957
14.244
14.498
14.839
15.166
15.453
15.821
15.885
16.001
16.275
16.595
16.985
17.343
17.977
19.147
19.487
19.696
20.345
19.497
20.784
21.134
20.668
20.556
20.385

Kanal
25
14.343

14.311
14.352
14.414
14.477
14.558
14.655
14.764
14.885
15.008
15.139
15.267
15.411
15.561
15.671
15.802
15.991
16.276
16.571
16.893
17.223
17.529
17.751
18.034
18.332
18.500
18.678

Kanal
26
13.419

13.373
13.445
13.512
13.602
13.676
13.774
13.868
14.005
14.118
14.250
14.380
14.522
14.643
14.762
14.897
15.048
15.233
15.484
15.760
16.032
16.282
16.521
16.722
16.962
17.171
17.329

Kanal
27
13.537

14.166
14.742
14.211
14.453
15.007
15.497
15.879
16.033
16.578
16.904
16.532
16.592
16.782
17.534
17.717
17.708
18.954
19.119
19.398
19.150
17.868
19.370
20.198
19.771
20.724
19.655

Kanal
28
14.100

14.064
14.146
14.208
14.263
14.329
14.391
14.442
14.535
14.609
14.706
14.792
14.896
15.002
15.101
15.219
15.338
15.500
15.689
15.884
16.094
16.295
16.482
16.679
16.878
17.065
17.219

Kanal
29
14.351

14.307
14.366
14.436
14.488
14.556
14.637
14.715
14.805
14.904
15.018
15.133
15.263
15.376
15.498
15.628
15.788
15.984
16.210
16.453
16.699
16.949
17.147
17.370
17.614
17.809
17.989

28-29
Ort
14.225

14.185
14.256
14.322
14.375
14.442
14.514
14.579
14.670
14.757
14.862
14.963
15.080
15.189
15.299
15.423
15.563
15.742
15.949
16.169
16.396
16.622
16.814
17.025
17.246
17.437
17.604

Zaman

4 Haziran 2018 5:10
4 Haziran 2018 5:20
4 Haziran 2018 5:40
4 Haziran 2018 5:50
4 Haziran 2018 6:00
4 Haziran 2018 6:10
4 Haziran 2018 6:20
4 Haziran 2018 6:30
4 Haziran 2018 6:40
4 Haziran 2018 6:50
4 Haziran 2018 7:00
4 Haziran 2018 7:10
4 Haziran 2018 7:20
4 Haziran 2018 7:30
4 Haziran 2018 7:40
4 Haziran 2018 7:50
4 Haziran 2018 8:00
4 Haziran 2018 8:10
4 Haziran 2018 8:20
4 Haziran 2018 8:30
4 Haziran 2018 8:40
4 Haziran 2018 8:50
4 Haziran 2018 9:00
4 Haziran 2018 9:10
4 Haziran 2018 9:20
4 Haziran 2018 9:30
4 Haziran 2018 9:40
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Kanal
16
19.094

18.612
19.569
20.666
18.867
18.052
17.238
16.591
15.699
15.023
14.698
14.607
14.715
15.099
15.522
16.054
17.569
18.677
20.507
20.976
21.390
22.786
23.743
22.561
22.242
21.044
21.504

Kanal
17
18.792

18.308
19.219
20.227
18.731
17.950
17.251
16.709
15.788
15.126
14.790
14.669
14.757
15.106
15.464
16.030
17.279
18.461
20.018
20.532
20.925
22.564
23.339
22.828
22.151
21.162
21.513

Kanal
18
18.505

18.110
19.191
19.982
18.444
17.452
17.068
16.334
15.653
14.990
14.619
14.347
14.520
14.870
15.254
15.819
16.973
18.252
19.928
19.791
20.645
22.560
23.533
21.692
21.959
21.008
21.512

Kanal
19
18.875

18.330
19.089
20.135
18.522
17.779
16.845
16.488
15.406
14.777
14.615
14.624
14.670
15.185
15.586
16.277
17.574
18.759
20.062
20.810
20.291
22.597
22.665
22.862
21.974
21.134
21.522

Kanal
20
19.001

18.394
19.153
20.232
18.625
17.599
16.810
16.493
15.323
14.756
14.479
14.532
14.690
15.360
15.739
16.615
18.035
19.422
20.636
20.965
20.011
22.839
22.624
22.992
22.032
21.230
21.597

Kanal
21
19.791

19.282
20.480
21.767
19.636
18.690
17.896
17.322
16.095
15.513
15.180
15.201
15.554
16.069
16.509
17.352
18.922
20.128
22.016
21.867
22.084
24.050
24.414
24.206
22.845
21.876
22.269

Kanal
22
21.384

21.129
24.952
26.592
22.671
21.024
19.308
18.107
16.396
15.671
15.768
16.075
16.603
18.522
20.187
21.604
22.962
24.287
28.076
28.053
31.732
34.040
37.745
37.322
38.650
36.629
37.065

Kanal
23
19.285

19.324
19.550
19.936
20.362
20.521
20.450
20.256
19.971
19.614
19.273
18.953
18.685
18.520
18.515
18.652
18.880
19.219
19.620
20.227
20.896
21.701
22.589
23.583
24.261
24.722
24.949

Kanal
24
20.320

19.512
21.592
22.993
21.571
20.290
19.655
18.501
17.264
16.130
15.351
15.384
15.428
16.590
18.274
19.150
20.863
22.148
24.909
25.702
29.443
30.917
36.021
33.427
34.309
31.924
32.499

Kanal
25
18.836

18.897
19.094
19.407
19.747
19.911
19.894
19.781
19.549
19.198
18.842
18.494
18.132
18.026
17.981
18.069
18.237
18.498
18.843
19.347
19.931
20.576
21.400
22.221
23.871
23.361
23.643

Kanal
26
17.479

17.582
17.739
17.954
18.263
18.487
18.612
18.588
18.457
18.205
17.887
17.564
17.320
17.120
17.012
16.987
17.084
17.263
17.531
17.910
18.365
18.911
19.513
20.239
20.844
21.252
21.479

Kanal
27
19.753

18.863
20.488
20.875
20.263
18.104
16.919
15.900
13.984
13.051
12.633
13.195
13.332
13.512
15.232
17.448
19.756
20.087
24.303
23.825
22.197
30.121
27.070
25.673
24.805
24.494
23.752

Kanal
28
17.349

17.460
17.673
17.878
18.108
18.309
18.414
18.402
18.324
18.139
17.969
17.768
17.616
17.469
17.411
17.439
17.494
17.627
17.816
18.079
18.431
18.889
19.386
20.019
20.690
21.305
21.778

Kanal
29
18.125

18.243
18.451
18.668
18.941
19.179
19.273
19.214
19.102
18.892
18.659
18.407
18.189
17.987
17.890
17.890
17.971
18.128
18.373
18.698
19.135
19.677
20.322
21.047
21.733
22.352
22.794

28-29
Ort
17.737

17.851
18.062
18.273
18.524
18.744
18.843
18.808
18.713
18.516
18.314
18.088
17.902
17.728
17.651
17.665
17.733
17.877
18.095
18.389
18.783
19.283
19.854
20.533
21.212
21.829
22.286

Zaman

4 Haziran 2018 9:50
4 Haziran 2018 10:00
4 Haziran 2018 10:20
4 Haziran 2018 10:30
4 Haziran 2018 10:40
4 Haziran 2018 10:50
4 Haziran 2018 11:00
4 Haziran 2018 11:10
4 Haziran 2018 11:20
4 Haziran 2018 11:30
4 Haziran 2018 11:40
4 Haziran 2018 11:50
4 Haziran 2018 12:00
4 Haziran 2018 12:10
4 Haziran 2018 12:20
4 Haziran 2018 12:30
4 Haziran 2018 12:40
4 Haziran 2018 12:50
4 Haziran 2018 13:00
4 Haziran 2018 13:10
4 Haziran 2018 13:20
4 Haziran 2018 13:30
4 Haziran 2018 13:40
4 Haziran 2018 13:50
4 Haziran 2018 14:00
4 Haziran 2018 14:10
4 Haziran 2018 14:20
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Kanal
16
20.639

21.486
20.988
21.712
21.817

Kanal
17
20.867

21.576
21.194
21.803
21.879

Kanal
18
20.648

21.332
20.797
21.731
21.897

Kanal
19
20.824

21.353
21.206
21.751
21.813

Kanal
20
20.881

21.597
21.215
21.892
21.914

Kanal
21
21.527

22.337
22.097
22.724
22.676

Kanal
22
34.804

36.456
34.372
36.681
36.013

Kanal
23
25.175

25.214
25.300
25.211
25.362

Kanal
24
31.065

33.226
33.039
36.262
36.318

Kanal
25
23.882

23.958
24.067
24.059
24181

Kanal
26
21.660

21.771
21.988
22.065
22.234

Kanal
27
22.533

23.478
22.063
24.053
24.548

Kanal
28
22.000

22.273
22.653
22.808
23.094

Kanal
29
23.128

23.396
23.799
23.942
24.150

28-29
Ort
22.564

22.835
23.226
23.375
23.622

Zaman

4 Haziran 2018 14:30
4 Haziran 2018 14:40
4 Haziran 2018 15:00
4 Haziran 2018 15:10
4 Haziran 2018 15:20
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