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OZET

Doktora Tezi

ISI DEPOLAMALI CAM SERALARDA SICAKLIK
DEGISIMININ INCELENMESI

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Egitimi Anabilim Dal
2006, Sayfa: 330

(Calismamizin temel amaci alternatif 1sitmal1 seraciligin gelistirilmesidir. Bolgemizde
havali gilines kolektorleri ve toprak kaynakli 1s1 pompasi kullanilarak sera isitilmasi igin
deneysel olarak caligilmigtir.

Toprak kaynakli 1s1 pompalar1 (TKIP) olarak bilinen jeotermal (JIP) 1s1 pompalari
1sitma, sogutma ve su 1sitma i¢in kullanilmaktadir. Seracilik ayni zamanda Tiirkiye tarim
sektorii icin onemli bir ekonomik potansiyeldir. Ayrica gilines enerjisi kazanimiyla seralar
soguk giinler ve gecelerde 1sitilmaktadir. Seralarda iirlinlin yetistirilmesinde optimum
kosullar1 saglamak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklart miimkiin oldugunca ¢ok kullanilmas1
gerekir.

Deneysel calismada 10 adet havali giines kolektorleri, toprak kaynakli 1s1 pompast, 30
m” alan Sl¢iisiine sahip cam sera, gizli 1s1 depolama tanki kullanilmistir. Is1 depolama tanki
Faz Degistirici Malzeme ile doldurulmustur. Gizli 1s1 depolama tanki soguk giinler ve
gecelerde desarj edilerek enerjisinden faydalanilmistir. Havali giines kolektorlerinin yeterli
olmadig1 soguk kis giinlerinde deneylerde, yatay olarak yerlestirilmis toprak kaynakli 1s1
pompasi, sirkiilasyon pompasi, 6l¢iim ve diger yardimci ekipmanlar kullanilmistir.

Yapilan ¢alismada ilk asamada haval1 giines kollektorleri kullanilarak sera 1sitilmasi
yapilmustir. Tkinci asamada haval giines kolektdrleri ve Faz Degistirici Malzeme kullanilarak,
son asamada ise toprak kaynakli 1s1 pompast ve 1s1 depolama sistemi kullanilarak sera
1sitilmasi yapilmistir. Deneysel ¢aligmalar 1sitma sezonu Ekim 2005- Mayis 2006 boyunca
yapilmistir.
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Deneysel calismalar sonunda elde edilen sonuglar ile kollektdr verimi, 1s1 depolama
verimi ve sistem 1s1 pompast performans katsayist bulunmustur. Ekonomik analizlere gore
giindiiz havali giines kolektorleri kullanarak sera isitilmasi gayet ekonomik olmaktadir.

Ayrica bolgemiz kosullart i¢in toprak kaynakli 1s1 pompasi kullanmak gayet uygundur.

Anahtar Kelimeler: Is1 pompasi, Havali Giines Kolektorleri, Yatay Toprak Kaynakli Is1

Pompasi, Gizli Is1 Depolama, Faz Degistirici Malzemeler.
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SUMMARY

PHd Thesis

INVESTIGATION OF TEMPERATURE CHANGING ON HEAT STORAGE
IN THE GREENHOUSE

Firat University
Gradute School of Natural and Applied Sciences

Depertmant of Mechanical Education

2006, Page: 330

In this study, main aim is improved a new alternative heating systems for greenhouses.
An experimental set-up designed to investigate the effect of the heating of the greenhouses
with solar energy and heat pump experiments were done in Turkey-Elazig.

Ground-source heat pump (GSHP), also known as geotermal heat pump (GHPs), are
recognized to be outstanding heating, cooling and water heating systems. Greenhouses also
have important economical potential in Turkey’s agricultural sector. In addition to solar
energy gain, greenhouses should be heated during nights and cold winter days. In order to
establish optimum growth conditions in greenhouses, renewable energy sources should be
utilized as much as possible.

The experimental set-up (apparatus) consist of 10 numbers solar air collectors , a glass
greenhouses with dimensions of (6bmx5mx2m). A latent heat thermal thermal energy storage
tank were used in the experiments. This tank was filled with phase-change material (PCM). A
latent heat thermal storage tank (LHTST) were used to heat, and also to charge of PCM
during day light and to discharge heat in PCM during nights days. In the experiments made in
cold winter days when the solar air collectors is not sufficient a heat pump with ground
source, heat exchanger, a circulating pump, measuring and other axuliary equipment were
used.

In this study, First period solar air heating system was used for heating in the
greenhouse. Secondly solar air heating assisted with energy storage system was used. Finally
ground source heat pump and energy storage system were investigated experimentaly.

Experiments were made during the heating season ( from October to May) of 2005 and 2006.
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The experimentally obtained results were used to calculate collector efficiencies,
storage efficiencies, heat pump coefficient of performance (COPs) of the sytem. From the
economical analyses, It was shown that solar air collectors using heating in this region is the
most economical system in the day- light. Ground source heat pump can be used for Elazig,

Turkey climate conditions.

Keywords: Heat pumps (HP), Solar Air Collector (SAC), Horizantal Ground Source Heat
Pump (HGSHP), Latent Heat Storage (LHS), Phase Change Material (PCM).
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I.GIRiS VE GENEL BILGILER

Enerji insan hayatinin baglangicindan gilinlimiize kadar giderek artan miktarlarda insan
yasamia girmis ve insanlarin refah diizeyini yiikseltmistir. insanlar, dnceleri 1stnmak ve
yiyeceklerini pisirmek i¢in enerjiden yararlanmiglar, daha sonra teknolojinin gelismesiyle
enerjiyi ¢ok degisik sahalarda kullanmaya baslamislardir. Ozellikle ¢agimizda kullanilma
alan1 oldukca yayginlasmis ve teknolojinin Bu diizeye gelmesinde baslica etken olmustur.
Bundan dolay1, diinya enerji kaynaklari giderek Onem kazanarak cagimizin politik ve
ekonomik olaylarim1 6nemli oOlgiide etkilemistir. Giiniimiizde enerjinin 6nemi daha iyi
anlasildigindan, kisi basina enerji tiikketim miktari, iilkelerin kalkinmisliginin bir 6l¢iisii olarak
kullanilmaktadir. Bilindigi gibi lilkemizde enerji acig1 oldukga fazladir ve tiiketilen enerjinin
hemen hemen yarisi ithal edilmektedir. Ayrica kisi basina tiiketilen enerji miktar1 da diinya
ortalamalarinin ¢ok altindadir. 6rnegin; bazi iilkelerin kisi basina tiiketilen enerji miktarlar
kilogram petrol olarak A.B.D'de 6679, Kanada'da 6942, Almanya'da 3936, Fransa'da 2604,
Italya da 2499, Yunanistan'da 1716, Ispanya'da 1474 iken iilkemizde bu miktar 782 dir. Enerji
kaynaklariin, tiikenen ve tiikenmeyen olmak iizere iki sekilde tanimlamak miimkiindiir.
Tiikenmeyen yani Yenilenebilen Enerji Kaynaklarinin zaman igerisinde herhangi bir sekilde
tilkkenmeleri miimkiin degildir. Kendilerini kisa siirelerde yeniliye bildikleri gibi, siireklidirler.
Giines, riizgar ve akarsular bu kaynaklara en gilizel o6rnekleri teskil ederler. Fakat komiir,
petrol iirilinleri, dogal gaz gibi tiikenebilen enerji kaynaklar1 belirli bir zaman siirecinde
mutlaka bitecek ve yeniden olugmalari i¢cin milyonlarca yil gerekecektir. O halde dogal
cevrede siirekli ve tekrarlanan enerji kaynaklarindan yararlanmak, giiniimiizde kaginilmaz ve
zaruri bir hal almistir. Bu kaynaklar hem ¢evre dostu hem de Allah’in insanliga bahsettigi
bedava enerji depolaridir. Sayet yenilenebilir enerji kaynaklar1 yoniinden ¢ok zengin olan
cennet iilkemiz Tirkiye, alternatif enerji kaynaklarinin harekete gegirebilse, enerjide
bagimsizligimi ilan etmis olur. Cercevesinde bakildiginda bu hayal gibi goriinse de, akilli
yatirnm program ve politikalariyla bu miimkiindiir. Enerjide bagimsiz {ilkeler, milli
bagimsizliklarini da korurlar ve ekonomik olarak 6zgiirdiirler. Rusya ile Ukrayna arasinda ki
dogal gaz krizi iilkelerin enerjide bir birlerine bagli olmalarinin ne kadar aci sonuglar
dogurabileceginin en son gostergesidir. Artik Rusya’nin enerji sayesinde siiper bir gii¢ olmasi

kacinilmazdir. Ciinkii bir ¢ok iilke enerji bakimindan Rusya’ya bagimli hale gelmistir.



Rusya su an enerji satarak giinde yarim milyar dolar kazanmaktadir. Tiirkiye trettigi
Enerjinin yaklasik %42’ni, yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan akarsulardan elde
etmektedir. Geri kalanin; yaklagik %32’sini kdmiirden, %19°’nu dogal gazdan, %7’sini ise
petrolden elde etmektedir.

Goriildigii gibi enerji ¢agimizin vazgegilmezi haline gelmis, yasamimizin her evresine
girmistir. Gilinlimiizde, enerji yiyecek igcecek kadar onemli bir hal almistir. Kullandigimiz
makineler, tasitlar, ev ihtiya¢ araglart hepsi degisik enerji kaynaklarina gereksinim
duymaktadirlar. Komiir petrol gibi fosil yakitlarmin sinirsiz olmadigi diisiintiliirse alternatif
enerji kaynaklari aramanin 6nemi daha iyi anlagilir. Sadece komiiriin bittigi disiiniiliirse
diinyada ne kadar 1sinma probleminin ¢ikacagini insan diisiinmek bile istemez. Elektrik
enerjisi sikintisi ¢ekilse; bilgisayarimiz buzdolabimiz, telefonumuz ¢aligmasa hayat ne kadar
zorlasir. Bu zorluklar1 ¢ekmemek icin daha fazla elektrik iiretmek gerekir. Elektrik {iretimi
artinca insanlara as, is dogar zenginlik artar.

Diizenli ve konforlu bir yasamin siirdiiriilebilmesi oncelikle ekonomik yonden
giivenilir ve g¢evre ile uyumlu bir enerji altyapisinin olusturulabilmesine baglidir. Enerji
altyapisinda meydana gelebilecek bir aksaklik, iiretimi ve buna bagli olarak da yasam
diizeyini olumsuz yonde etkiler Bundan dolay1 giivenilir ve ekonomik bir enerji altyapisinin
olusturulmasi gerekir. 1975 Diinya enerji krizi ile birlikte Tiirk ekonomisinde gozlenen
olumsuz gelismeler, diizensiz ve ekonomik olmayan enerji altyapisi ile kalkinmislik diizeyine
ulasmanin ¢ok giic olacagi gergegini ortaya ¢ikarmistir. Kalkinmayr saglayan temel
sektorlerden belki de en onemlisi enerji sektodriidiir. Ulke kaynaklarinin agirhikli bigimde
enerji yatirimlarina kaydirilmasi ile Tiirkiye'nin enerji altyapisi ve enerji dengesi son yillarda
hizli bir gelisme siirecine girmistir. Bu gelismelerin baslicalari; enerji kaynaklarinin
cesitlendirilmesi, enerji altyapisinin yeni kaynaklara agilmasi, enerjinin daha verimli bir
sekilde kullanilmasi, ¢evre kirliligini dnleyici ve enerji sektoriinde verimliligi artiran yeni
teknolojilerin kullanilmasidir. Tiirkiye'de kullanilan toplam enerjinin % 45 'i konutlarda, %
28'1 sanayide,%18 'i ulasimda, % 4 ' tarimda ve geri kalan1 da diger sahalarda
tiiketilmektedir. Goriildiigii gibi tiiketilen enerjinin hemen hemen yaris1 konutlarin 1sitilmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica konutlarin 1sitilmasinda genellikle fosil yakitlar
kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin diinyamizdaki miktarlar1 sinirlidir. Yapilan tahminlere gore
bu glinkii tiikketim hiziyla fosil yakitlardan petroliin 50-75 yil, komiiriin 230 y1l ve dogal gazin

65 yil sonra tiikenecegi sanilmaktadir.



Ozellikle, petrol igin dngériilen siirenin kisalig1, tiiketime paralel olarak fiyatlarin asir1 sekilde
yiikselmesi ve kisa zaman periyotlarinda ortaya g¢ikan petrol krizleri (6rnegin, son korfez
krizi) petroliin giivenilir yakit olmasini ortadan kaldirmigtir. Ayrica fosil yakitlar 6nemli
ol¢iide cevre kirliligine yol agmaktadirlar.

Seralarin giines enerjisiyle 1sitilmasi ve sogutulmasi uygulamalarinda enerjinin
depolanmasi en onemli faktorlerden biridir. Giines enerjisi, giindiiz-gece ¢evrimi ve giines
isinim - agisindaki mevsimlik degismeler nedeniyle siirekli degildir. Bununla birlikte
yeryiizlinlin ¢ogu yerinde hareket halindeki bulutlarin giinesi kapatmasindan dolay1 6nceden
tahmin edilemeyen 1simim degisimleri meydana gelmektedir. Boylece giines enerjisini
toplama sistemleri gerekli enerjiyi siirekli olarak diizenli bir sekilde saglayamazlar. Ayrica
enerjinin kullanim zamani ile giines enerjisinin toplandig1 zaman genellikle farklidir. Bundan
dolay1 giines enerjisinin depolanip gerekli oldugu zaman depodan alinarak kullanilmasinda
giines enerjisi 1sitma sisteminin diizenli ¢alismasit bakimindan biiylik yarar vardir. Bu
durumda giines enerjisi, 151 pompasi ve enerji depolamanin kombine bir sekilde uygulanarak
seralarin 1s1tilmasi, enerji tasarrufu ve ¢evre kirliligi yoniinden 6nem kazanmaktadir. Bilindigi
gibi giines enerjisi sonsuz (tlikenmez) olmasi yaninda oldukg¢a temiz ve ilk yatirim masraflari
hari¢ ucuz enerji kaynagidir. Is1 pompalart ise elektrikli 1sitmaya gore 3-6 kat daha
avantajhdir. Ayrica gilines enerjisi ve 1s1 pompalar1 sanayide de kullanilabilmekte ve dnemli
olgiide enerji tasarrufu saglamaktadir. Ulkemiz giines enerjisi ve buna bagli olarak 1s1
pompalarinin kullanilabilmesi yontinden sanslhi bir konumdadir. 36°ve 42° enlemleri arasinda
yer alan lilkemizin hemen hemen tiimiinde gilines enerjisi degerleri, genelde giinesten
ekonomik olarak yararlanmanmn alt smir1 olarak kabul edilen 1500 kWh/m*-y1l degerinin
iistiindedir. Bundan dolay1 son yillarda giines enerjisi ve 1s1 pompalari iizerinde oldukga
yogun ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu giine kadar seralar1 1sitmak i¢in ¢ok sayida giines destekli
1s1 pompast sistemi gelistirilmis ve literatiirde bu konu ile ilgili pek ¢ok makale
yayimlanmistir. Gortldiigi gibi, 1s1 pompasi ile hem 1sitma, hem de sogutma yapmak
miimkiindiir; bahar ve yaz mevsimi gibi sicak giinlerde bulundugumuz mekanin igerisindeki
1s1y1 disariya transfer ederek, igeriyi sogutmus oluruz. Serin ve kis gilinlerinde ise ayni cihaz
ile bunun tam tersini yapar; 1s1 enerjisini digsaridan iceriye dogru pompalayarak igeriyi
1sitabiliriz. Diinyamiz gilinesten gelen enerjinin az bir miktarin1 biinyesinde tutar, gerisini ise
yansitir. Giinesten diinyamiza gelen enerjinin bir miktar1 toprak tarafindan emilir ve toprak

altindaki sicaklik degerleri kis aylarinda fazladir.



Yazin ise toprak, ortii vazifesi yaptigindan diisiiktiir. Bu noktadan hareketle, sayet toprak
altinda esanjor (1s1 degistiricisi) mantig1 ile boru ddsenip; boru igerisinden de antifrizli su
gegirilip toprak alt1 1sindan faydalanarak, bunlart kullandigimiz mekanlara pompalamak daha
az elektrik enerjisi harcayarak 1sitma sogutma elde edebilmenin ekonomik bir yoludur. Bu tiir
sistemler; topragin derinliklerindeki sicakliktan yaralanarak, ortam 1sitmasi ve sogutmasi
yapmakta kullanilmaktadir. Boyle bir sistemde calisan toprak kaynakli 1s1 pompalari, yogun
olarak kullandigimiz ve split klima olarak bilinen havadan havaya 1s1 pompalarina goére daha
az enerji harcamaktadir. Boylece toprakla bulunan enerjiden de yararlanmis oluruz. Sayet
arazi sikintist var ise dikey borulandirma. Arazi sikintist yok ise yatay borulandirma
yapilabilir. Yatay borulandirma evin bahgesinin bir kismina yapilabilecegi gibi evin ¢evresine
de yapilabilinir. Yatay borulama islemi topragin 1- 2 metre gibi derinligine gergeklestirilir.
Boru uzunlugu ise ihtiyaciniz olan 1s1ya gore degisir.

Literatiirdeki caligmalardan da yararlanilarak yapilan bu ¢alismada, Kalsiyum kloriir
hekzahidratin enerjiyi diisiik sicaklikta gizli 1s1 seklinde depolayabilme 0zelliginden
faydalanilarak giines enerjisinin depolanmasi ve gece depolanan bu isinin sera 1sitilmasinda
yardimci 1sitict olarak kullanilabilmesi incelenmistir. Calisgmamizda Is1 depolamali, Toprak
kaynakl1 1s1 pompasi ve havali giines kolektorleri destekli sera projesi tasarladik. Amacimiz
soguk kis gilinlerinde giin 15181nin oldugu saatlerde serada 1siy1 depolayarak, gece saatlerinde
kullanmaktir. Bu nedenle sera icerisinde soda fabrikalarinin artik maddesi olan Kalsiyum
Kloriir Hekzahidratin (CaClI,. 6H,0) ¢dzeltisi bulunan depo olusturduk. Cocuk mamasi
kivaminda olan bu ¢6zelti havali kolektorlerde toplanan giin 15181 ile glindiiz eritilip gece ise
sogumaya birakilarak seramiz 1sitilmistir. Kimyasal maddeyi eritebilecek yeterli kadar giin
15181 olmadig1 kapal kis giinlerinde ise; toprak kaynakli 1s1 pompasindan yararlanilmistir.
Toprak alt1 sicaklig1 kis giinlerinde ¢evre sicakligi kis giinlerinde ¢evre sicakligindan daha
yiiksektir. Bu sicakliktan faydalanmak yani bu 1siy1 seraya pompalamak 1s1 pompasi
yardimiyla olur.

Giines enerjisini kullanarak akigskan sicakliginin artmasin1 amagclayan sistemlere
Glines kolektorii (toplayicisi) adi verilir. Bu sistem basit bir sekilde diisiiniiliirse bir ylizeye
diisen giines 1smlarinin bir kismi yiizey tarafindan yutulur. Bu yutulan enerji ile akiskana
iletim ve tasinim yoluyla 1s1 gecisi saglanir. Ayni1 zamanda dis yiizeyden c¢evreye yiizeydeki
sicaklik ve 1s1l tasimm katsayisina bagl olarak 1s1 transferi olur. Iste bu yutulan 1s1nim ile
cevreye birakilan 1s1 kaybi arasindaki fark yararli Giines enerjisidir ve bu enerji akiskanin

1sitilmast i¢in kullanilir.



Haval1 giines kolektorleri, akigkan olarak kullanilan hava ile giines enerjisini 1s1 enerjisine
doniistiiren sistemler olarak bilinir. Kolektore gelen giines enerjisinin bir kismi yutucu ylizey
tarafindan emilerek sogurmak akigkan olan havaya aktarilirken bir kismi enerjide kayip olarak
dis ortama transfer olur. Kolektor iizerine gelen giines enerjisinin bir kismi da kolektoriin 1s1l
kapasitesi i¢in harcanir. Kolektorden elde edilen faydali 1s1 enerjisi kolektdrde kullanilan giris
ve ¢ikis entalpi degerleri arasindaki fark olarak hesaplanabilir.

Haval1 giines kolektorleri daha ¢ok Tarim ve orman endiistrisinde kurutma amacl bina
isitilmasinda ve hacim 1sitilmasinda kullanilir. Kolektor, yani 1sin toplayici diyince
insanlarimiz hep akillarina evlerimizde kullandigimiz sulu kolektorleri getirirler. Halbuki
kolektorlerin hava ile ¢alisanlar1 vardir ve gida kurutmada c¢ok sik kullanilirlar. Daha temiz,
kapal1 ortamlarda ve hizli kurutma i¢im kullanilan havali kolektérleri kullanilmistir.

Bu calismada; giines enerjili 1sitma sistemi, glines destekli ve enerji depolamali 1sitma
sistemi, 1s1 pompali ve enerji depolamali 1sitma sistemi deneysel olarak incelenmistir.
Ekonomik analiz yapilarak ekonomiklik yoniinden birbiriyle mukayese edilmistir.

Amacimiz Elaz1g gibi giinesi bol topragi verimli yoremizde, seraciligt modern bir
sekilde gelistirmek, Giines 1s1gindan daha fazla ve verimli sekilde yararlanmaktir.

Deneyler 2005 ve 2006 yillarinda 1sitma sezonu boyunca (Ekim ayindan Mayis ayina
kadar) yapilmustir.



Giliniimiizde kullanilan enerji kaynaklarimin azalmasi ve bu kaynaklarin sebep oldugu
hava kirliliginin artmasi, giines enerjisi lizerine olan c¢alismalar1 yogunlastirilmistir. Ayrica
enerji kaynaklarinin azalmasi paralelinde, enerji ekonomisini de giindeme getirmistir. Ist
pompalarinin elektrikli 1sitmaya nazaran 2 ila 6 kat avantajli olmalari, ¢evre kirliligine neden
olmamalari, istenildiginde hem 1sitma hem de sogutma amacgli kullanilmalar1 nedeniyle
tizerinde sikca ¢aligilan bir konu olmustur. Yapilan ¢aligmalar; Is1 pompalari, Giines Enerjisi
ve Havali Kolektorler, Enerjinin depolanmasi1 ve Seracilik olmak iizere dort ana baslikta

incelenecektir.

1.1. Enerji ve Giines Enerjisi

Enerji klasik termodinamikte, is yapabilme kabiliyeti olarak tanimlanir. Pratik olarak
sOylemek gerekirse, enerji sanayilesmis toplumlarin ayrilmaz bir pargasidir. Gilinliimiizde
enerjinin biiylk bir kismi petrol, dogal gaz, likit petrol gazi, komiir ve odun gibi kaynaklardan
elde edilmektedir. Bunlardan odunun digsindaki kaynaklar kisithidir. Aslinda odununda kismen
sinirli oldugu sdylenebilir. Bu yakitlarin 45 yil (tabii gaz) ile 250 yil (komiir) arasinda
tiikkenecegi saptanmigtir.

Enerji kaynaklar1 azalirken, diinya niifusunun siirekli artmasi ve enerji bagimliligi,
enerji agigim siirekli artiracaktir. Temel enerji kaynaklar tliketildiginde insanlik daha uzun
Omiirlii enerji kaynaklarma donmek zorunda kalacaktir. Bunlardan en 6nemli ikili, Niikleer ve
Giines Enerjisidir. Niikleer enerjinin oldukg¢a yiiksek bir teknoloji gerektirmesi, maliyetinin
yiksek olmasi yaninda insan saglhigi igin tehlike arz etmesi giivenirligini  ve
kullanilabilirligini azaltmaktadir. Ikinci segenek olan Giines enerjisi son derece giivenilir bir
kaynak olup, verimli ve yaygin kullaniminda yiiksek ve 6zel bir teknoloji gerektirmemektedir.
Kullaniminda ¢evreye ve insan sagligina zarar vermemektedir.

Glines enerjisi kullanimi artarken, ¢esitli kaynaklardan elde edilen enerjinin tasarruflu
bir sekilde kullanimi da saglanmalidir. Tasarrufta ilk adim, konut ve binalarda kullanilan
klasik yada yenilebilir alternatif enerji kaynaklarinin talebini diisiirmek olmalidir. ikinci adim,
fosil yakit talebini azaltmak i¢in giines enerjisi kullanimini artirmaktir.

Fosil yakit kaynaklarmin ¢ogu sanayilesmis iilkeler tarafindan kullanilmaktadir. Bu
iilkelerin sahip oldugu kaynaklar ve niifuslar az olmasia ragmen kullandiklar1 fosil yakit
miktarlar1 ¢ok fazladir. A.B.D ‘nin niifusu diinya niifusunun yaklasik % 6 olmasina ragmen

diinya fosil kaynaklarinin yaklasik % 35 ini kullanmaktadir.



Giines, hidrojen ve helyum gazlarindan olusan orta biiytkliikte bir yildizdir. Giines
1391 000 km. capinda bir gaz kiitlesidir. Diinya, odaklarindan birinde gilines bulunan eliptik
bir yoriingede giines etrafinda doner. Diinyada giinese olan ortalama uzaklik 145.450.000 km.
dir. Giineste sicaklik merkeze dogru artar ve 20.000.000 °C* 1 bulur, yiizey sicaklig1 ise 6000
OC dir. Giinesteki bu yiiksek sicakliktan dolay: elektronlar atom cekirdeklerinden ayrilirlar.
Bu nedenle giineste atom ve molekiil degil serbest elektronlar ve atom ¢ekirdekleri bulunur.
Bu karisima, plazma adi verilir. Bu sicaklikta hafif elementlerin atom cekirdekleri bir araya
gelerek daha agir elementlerin g¢ekirdeklerini olustururlar. Birlesme ¢ok yiiksek sicaklikta
olur. Fiizyon ad1 verilen bu olay yiiksek sicaklikta ve atom ¢ekirdegi yardimi ile oldugu igin
Termoniikleer Reaksiyon adim alir. Giinesin i¢i yakit1 hidrojen ve {iriinii helyum olan ¢ok
biiyiik bir firin olarak diisiliniilebilir. Glineste olusan helyum miktar1 harcanan hidrojen
miktarindan daha azdir. Aradaki fark giinesten 15in olarak ¢ikan (gilines radyasyonu) enerjiyi
verir. Bu enerji, ¢esitli dalga boylarinda 1sinlar halinde diinyaya ulagsmaktadir [1].

Giinesin bir saniyede iirettigi enerji miktar1 insanligin simdiye kadar kullandig1 enerji
miktarindan fazladir. Diinya giinesten gelen enerjinin sadece milyarda birini alir. Bu enerji
miktar1 15 dakika depo edilse toplam diinya niifusunun yillik enerji miktar1 karsilanabilirdi
[1].

Uzaya yayilan giines enerjisi yakici ve oldiiriiciidiir. Isinlarin zararli olanlar diinyaya
ulasmadan 22 km. yukarda ozan gazi tarafindan tutulur. Ozon gazi giinesin mor o&tesi
1sinlarin1 yutmakla tiim canlilar1 bu zararli 1sinlardan korumaktadir. Ozon simdiki miktardan
daha fazla olsaydi, canli organizmalar1 i¢in gerekli olan miktar1 da yutacak ve canlilarin
gelisimi saglikli olmayacakt [1]. Atmosfere gelen radyasyonun yaklasik % 17.5’u atmosferi
1sitmak i¢in harcanir. Yaklagik % 35’1 bulutlardan ve yerden yansiyarak tekrar uzaya doner.
Bulutlarin st ylizeyi giines 1sinlari i¢in ¢ok iyi bir yansitict gérev goriirler. Yeryiiziine gelen
1sinlarin bir kismida yansitilir. Yansiyan 1sinlarin miktar1 topragin cinsine, nem derecesine,
rengine ve toprak iistii sartlarina baghdir. Taze kar ideal bir yansiticidir. Uzerine gelen
isinlarim % 90’min yansitir. Yansitma, 1sinlarin gelis agisini da baghdir. Ayni yerde giiniin
degisik zamanlarindaki yansitma degerleri farklidir. Arastirmalar yerylizii ve atmosferin

ortalama % 35 yansitma degerine sahip oldugunu gostermektedir [1].



Giinesten gelen radyasyonun tiimiinii 100 birim kabul edersek, atmosferi 1sitmak icin
harcanan ve yansiyarak uzaya donen degerlerin toplamindan sonra geriye 47.5 birim kalir ki,
bu miktar yeryiiziine diismekte ve burada 1siya doniismektedir [1]. Yeryliziine gelen ortalama
giines radyasyonu degeri yaklastk 270-540 kcal/m’h dir. Birim yiizeye gelen radyasyon
degerinin ¢esitli nedenlerle daha az olusu, genis kollektdr ylizeyini gerektirir ve bundan
dolay1 giinesli 1sitma sistemlerinin ilk kurulus maliyeti diger enerji kaynaklarina goére daha
fazla olabilir. Ancak uygun dizayn ve verimli ¢aligma ile tesisler kendini kisa zamanda geri
Odeyebilmektedir.

Toplanmasi ve kullanilmasi acisindan giines enerjisi ile ilk aragtirmalar antik ¢aglara
dek gider. Misirlilar “sera olayim1”, yani kapali bir cam kap igerisinde giinese birakilan bir
cismin disaridaki serbest havadan daha cok 1sindigin1 fark etmislerdir. M.S 100 yillarina
dogru Alexandrie’li Heron gilines 1sinlar1 yardimiyla su pompalamak i¢in bir diizenek
yapmay1 basarmustir. III. YY’da Archimedes diizlem aynalari, bir ¢ukur ayna meydana
getirecek sekilde yerlestirdigi ve bunun yardimiyla Syracuse’de bir Roma donanmasi yaktigi
sOylenmektedir. XVII. YY’a kadar giines enerjisi unutuldu. 1615 yilinda Salamon de Gaus bir
giines pompast yapmistir. Motor giicli, glines 1sinlart tarafindan 1sitilan hava ile elde
ediliyordu. XVIII. YY’da Buffon kiigiik yiizeyli aynalar kullanmistir.

Lavoisier bir sivi mercek yardimiyla yogunlastirdigi enerji ile ilk giines firinmi
gerceklestirmistir. Bu sicaklik platinin erime sicakligina kadar ulasmisti. XVIILYY 1in
sonlarinda, Isvigreli B.B. de Saussure farkl1 giines makineleri yapmustir. Yapilan ilk toplayici
ise, sera etkisini artirmak i¢in, giinese yonelik yiizii iki vitrin ile kaplanmistir [2]. XIX. YY’da
ve XX. YY’1in baslarinda , ¢ok sayida ve bazen de olduk¢a 6nemli tesisler insa edilmistir.

Pratikte ama¢ her zaman giines enerjisinden, sicak hava ve su buhar1 yardimiyla,
mekanik enerji iiretmekti. A. Mouchot’un 1878°de “Exposition Universalle” basimevini
calistirmaya yarayan biiyiik bir konik ayna ile 3.5 atmosferlik su buhar iireten bir makine insa
etmistir. Ayni donemde Piere bir giines matbasi yapmistir. 20 m” lik bir toplayici yiizeyden 2
HP. lik bir gii¢ elde etmistir. 1913 yilinda Kahire yakinlarinda Schumann’in gergeklestirdigi
tesis olduk¢a dnemlidir. Yapilan is Nil’den su pompalayan 100 HP giiciinde bir giines firim
idi [2].

Birinci Diinya Savasi ve sonrasinda petroliin 6nem kazanmasi ile giines enerjisine
yonelik ¢alismalar arastirma diizeyinde kalmistir. 1930 yilindan sonra pasif sistemlerle ilgili

caligmalar yapilmaya baslanmigsa da arastirmadan ileriye gidememistir.



Giines enerjisinin 6énem kazanmasi daha ¢ok 1973’deki diinya enerji krizi ile olmustur.
Gilinlimiizde, giines enerjisinden bir ¢ok alanda yaralanilmakta ve her gecen giin kullanim
alan1 artmaktadir.

Yeryiiziine gelen giines 1siniminin hesabinda daha ¢ok atmosfer disinda yatay diizleme
gelen 1s1nimdan yararlanilir. Atmosferin dis yiizeyine gelen 1simmin siddeti 270-540 kcal/m*h
dir. Bu deger Giines Sabiti olarak da bilinir. Dogrudan yeryiiziine gelen giines 1sinlarmna :
Direkt Giines Isinimi, sagilan 1smimlarin yeryiiziine gelen kisimlara Yayili (Diffiiz) Giines
Isimimi adi verilir. Direkt ve yayili glines 1s1nimi pratik olarak 0.3-3.0 p dalga boyu araliginda
oldugundan buna Kisa Dalga Boylu Isimim da denir. Direkt, yayili (Diffiiz) ve yansiyan
isinimlarin toplami Tim Giines Isinimi olarak tanimlanir [3]. Diinya ile gilines arasindaki
mesafe, zamana bagli olarak R, = 147.1x10° km-152.1x 10° km arasinda degistiginden giines
sabiti de aylara gore degismektedir. Giines enerjisinin uzaydan gecerek diinyaya ulagmasi
elektromagnetik radyasyonla olmaktadir. Isitma ve sogutma iglemlerinde kullanilabilmesi igin
bu enerjinin 1stya donistiiriilmesi gerekir. Birim yiizeye diisen giines enerjisinin azlig1
nedeniyle, 1s1 enerjisi elde etmede genis ylizeylere veya odaklayici yiizeylere ihtiyag vardir.

Giines enerjisi kollektorleri (toplayicilari), glines radyasyonunu absorbe eder ve bu
radyasyonu 1siya doniistiirlirler. Radyasyonu absorbe eden materyalin sicakligini ytikseltir.
Emici ylizeyin 1s1s1 siviya da gaz akigkanlarla taginir.

Giines kollektorleri dizaynlarina gore iki ayr1 gruba ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi
diiz yiizeyli kollektorler, ikincisi ise yogunlagtirmali (odaklayici) kollektorlerdir.

Kollektor plakasi (emici yiizey) sicakligl ¢evre sicakligindan daha yiiksek oldugundan
kollektdrlerden ¢evreye 1s1 kaybi olur. Bu nedenle pratikte % 100 verim elde edilemez.

Odaklayic1 kollektorler, belirli bir yiizeye diisen giines radyasyonunu daha kiiclik
emici alanina yogunlagtirarak verdikleri icin, 1s1 kayiplarini disiiriirler. Odaklayict
kollektorler sadece direkt radyasyonu kullanabildikleri i¢in, giinesi siirekli izlenmeleri
saglanmalidir. Bol giinesli iilkelerde yogunlagtirmali kollektorlerin olumsuz yonleri, yiiksek
verimleri nedeniyle dikkate alinmayabilirler.

Giines enerjisinin sadece, giinesin bulutlarla engellenmedigi, ancak giindiiz saatlerinde
alimmasi ile miimkiindiir. Hemen biitiin 1s1 enerji kaynaklar1 bu amagla kullanilmaktadir.
Glinesin olmadig1 zamanlarda daha 6nce depolanan enerji kullanilabilmektedir. Cesitli 1s1
depolayict maddeler bu amagla kullanilmaktadir (Faz degistiren maddeler, cakil taglari, su

vb.).



1.1.1. Tiirkiye’nin Enerji Potansiyeli

Ulkemiz, diinya giines enerjisi kusagi icinde bulunan ve giines enerjisinden bir gok
sekilde faydalanma imkanina sahip ender iilkelerden birisidir.

Gelisen teknolojiye paralel olarak enerji ihtiyact da giderek artmaktadir. Fosil yakit
rezervlerinin azalmasi, diger enerji kaynaklarinin aragtirilmasini giindeme getirmis bunlar
tizerinde ¢aligmalarin stirekliligini zaruri kilmigtir. Son yillarda iilkemizde de alternatif enerji
kaynaklarmin devreye sokulmasi ve desteklenmesi {izerinde ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Ulke
kaynaklar1 kit ve geligmemis bir iilke olan yurdumuz i¢in bu kaynaklarin kullanimi iki kat
onem arz etmektedir. Son yillarda Alternatif enerji kaynaklari olan Niikleer-enerji, su-enerjisi,
jeotermal-enerji, riizgar-enerjisi ve giines enerjisi lizerindeki ¢aligmalar daha hizli bir sekilde
yiriitiilmektedir. Endiistride degisik alanlarda maliyet rantabilite hesaplar1 bu kaynaklar1 da
dikkate alarak tekrarlanmakta ve konvensiyonel metotlarla rekabet edebilecek yeni yontemler
ve teknoloji gelistirilmektedir.

Riizgar, jeotermal ve giines enerjisi i¢in ise bu tiir ¢alismalar heniiz baslangi¢
asamasindadir. Diinyada giines enerjisinden yararlanmak i¢in A.B.D., Almanya, Italya, Israil’
de oldukga gelismis teknolojiler mevcuttur ve endiistrileri de imalata ge¢mistir.

Tiirkiye’de giines enerjisinden yararlanma konusunda yapilan ve siiregelen ¢alismalar
ve bunlarin sonuglart hakkinda bilgi vermek, yapacagimiz deneysel caligmaya fayda
saglayacaktir.

Istanbul Teknik Universitesi, Bogazici Universitesi, Ortadogu Teknik Universitesi,
Ankara Universitesi ve Ege Universitesi gibi iiniversitelerimiz basta olmak iizere, Enerji
Bakanligi, Tarim Bakanlig1 gibi bakanliklarimizda giines enerjisinden yararlanma konusunda
teorik ve deneysel caligmalar siiregelmektedir.

Enerji Bakanligina bagli Maden Tetkik Arama Enstitiisii (MTA) Marmaris’te bir
giines enerjisi arastirma Enstitiisii kurmus ve bursla yurt digina bu konuda egitilmek tizere
elemanlar gondermistir. Ege Universitesinde Miihendislik Bilimleri Fakiiltesine bagli bir
giines enerjisi Enstitlisti kurulmustur. Tarim Bakanligina bagli uzmanlar seralarda sulamadan,
1sitmaya kadar bir ¢ok degisik konularda caligsmalar baglatmis ve devam etmektedir.

Ankara Universitesinde Giines Kollektdrleri ve Giines Enerjisi ile 1sman evler
iizerinde, Ortadogu Teknik Universitesinde giines evleri iizerinde calismalar
siirdiiriilmektedir. Ege Universitesinde basta giinesle gidalarin kurutulmasi ve giines
kollektorleri alaninda g¢esitli alanlar da calismalarini  siirdiirmektedir. Bir ¢ok

tiniversitelerimizde giines evleri projesi mevcuttur.
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Tirkiye’de 6zel sektoriin bu konuda ¢ok biiyiik bir mesafe kat ettigini gérmekteyiz. Bu da
bize 6zel sektoriimiiziin bu konunun ehemmiyetini kavramis oldugunu gostermektedir. Bunun
en giizel tespiti konutlardaki gilines kolektorii kullaniminda goriilen talep patlamasidir. Bu da

enerjiyi en pahali sekilde ireten ve insanina sunan Tiirkiye i¢in olduk¢a 6nemli olmaktadir.

1.1.2. Giines Enerjisinin Doniistiiriilmesi

Glines enerjisinin doniisiimii asagida ifade edilen {i¢ ayr sekilde olabilir.

1- Giines enerjisinin dogrudan elektrik enerjisine doniistiiriilmesi,

2- Giines enerjisinin dnce 1s1 enerjisine, sonra elektrik enerjisine doniistiirilmesi,

3- Glines enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiiriilmesi,

Giines 1sinlarinin dogrudan elektrik enerjisine donistiiriilmesi, gilines pilleri ile
saglanmaktadir. Giines pilleri sadece giindiiz ve giinesi gordiiklerinde ¢alistiklarindan, elde
edilen enerjinin depolanarak gece ve bulutlu giinlerde kullanilmasi saglanmalidir. Fotovoltatik
yada giines pilleri giines enerjisini elektrik enerjisine direkt ¢evirirler. Giines pilleri uydularin
ve uzay programlarin direkt giic kaynagidir. Herhangi bir ariza yapmadan uzun siire
calisabilirler.

Ist enerjisinin Once elektrik enerjisine dontstiiriilmesi niikleer, jeotermal ve termik
santrallerde oldugu gibi buhar ¢evrimiyle saglanmaktadir. Enerji kaynagi olarak niikleer yakit
kullanilirsa Niikleer Santral ,fosil yakitlardan biri kullanilirsa Termik Santral, bu 1s1 yer
altindaki sicakligi olan bolgelerden saglanirsa Jeotermal Santral adin1 almaktadir.
Glniimiizde giines enerjisinden dolayli olarak biiyiik capta elektrik enerjisi elde etme
caligmalar1 buhar ¢evrimiyle elde etmeye yoneliktir. Enerji kaynagi olarak giines enerjisinin
kullanildig1 reaktor bolgesine 30—50 konsantrasyon faktorii ve 300 °C sicaklikta calisan
parabolik kollektérler veya 400—1000 konsantrasyon faktorii ve 500 °C sicaklikta calisan «
Heliostat” ad1 verilen aynalar sistemi kullanilirsa, buna Giines Enerji Santrali adi1 verilir. Bu
santrallerde 1s1 tasicis1 olarak su, hava, helyum, sodyum ve diger bazi maddelerden
yararlanilmaktadir. Is1 esanjorii kullanildigi durumlarda yiiksek sicakliklarda buhar haline
doniismeyen akiskan tercih edilir.

Glines enerjisinin 1s1 enerjisine donlistliriilmesi kollektorler ile gergeklestirilir. Giines
enerjisinin en yaygin kullanilma sekli yapilarda sicak su hazirlanmasi ve yapilarin
1sitilmasidir. Giines enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiiriilmesinde aktif ve pasif sistemler gorev

alir. Giines kollektorleri ileri boliimlerde genis bir sekilde incelenecektir.
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1.1.3. Giines Kollektorleri

Giines kollektorleri giines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren en basit diizeneklerdir.
Glines kollektorleri dolastirilan akigkanin cinsine gore sivi ve hava 1sitmali glines kollektorleri
olarak iki guruba ayrilirlar. Sivili kollektorlerde daha ¢ok su dolastirilir. Uygulamada ¢ok
kullanilan diiz plakali kollektorlerin prensip semasi Sekil 1.1-b.’de gosterilmistir. Hava
1sitmali giines kollektorlerinde, basit olarak yutucu yilizeye gelen giines 1sinlariin biiyiik bir
boliimii yutulur ve tasinimla sistemde dolasan havaya aktarilirken, ¢evreye de yutucu yiizey
sicakligina ve dis ortam sartlarina bagh olarak 1s1 kaybi olur. Ayrica gelen enerjinin bir kismi1
kollektoriin 1s1 kapasitesi i¢in harcanir. Hava 1sitmali giines kollektorleri, 6zellikle tarim ve
orman iriinlerinin kurutulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Uygulamalarda giines
enerjisiyle 1sitilan hava dogrudan kullanilabilecegi gibi, uygun bir ortamda depolanarak, daha
sonra 1s1n1im olmayan saatlerdeki ihtiyaci karsilamak ic¢in kullanilir (Sekil 1.1-a.). Sicak su
tiretimi i¢in yaygin sekilde kullanilan sivili kollektorler ile havali kollektorlerin ¢aligma
sistemleri ayn1 olmakla birlikte, kullanilan akigkanlarin termodinamik ve transport
ozelliklerindeki onemli farklar nedeniyle birbirlerine gére bazi avantaj ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Akis kanalinin sekli ve boyutlar1 her iki tip kollektdr i¢in oldukga farklidir.
Ayni 1s1 ihtiyaci i¢in havali sistemde kullanilacak akiskan miktari, havanin diisiik yogunlugu
nedeniyle sivili kollektorlere gore daha fazladir. Ayni nedenle hava 1sitmali giines
kollektdrlerinin boyutlar1 daha biiyiiktiir. Stv1 ve Hava 1sitmali giines kollektorlerinde yutucu
ylizey ile ¢aligma akigskani arasindaki 1s1 transfer mekanizmasi farklidir. Sivi 1sitmali giines
kollektorlerinde yutucu yiizeye gelen enerji, akiskanin gectigi borulara iletim yoluyla aktarilir.
Hava 1sitmal1 glines kollektorlerinde ise hava akimi yutucu yiizey ile direkt temas ettiginden,
yutucu yiizeyin 1s1l etkinliginin etkisi dnemli degildir. Stv1 1sitmali glines kollektdrlerinde 1s1l
verim, akiskan ile boru cidar1 arasindaki 1s1 transfer katsayisinin biiylik olmasi nedeniyle
kiitlesel akis hizindan 6nemli Olclide etkilenmez. Hava isitmali giines kollektorlerinde ise
yutucu ylizey ile akigkan arasindaki 1s1 transfer katsayisi kiiclik oldugundan kiitlesel akis
hizinin 1s1l verim {izerinde etkisi daha énemlidir.

Hava 1sitmali gilines kollektorlerinde birden fazla yutucu ylizey kullanilmasi
miimkiindiir.
Diiz plakali kollektorler iizerine metal veya plastik elek seklinde ikinci bir yutucu yiizey
eklenebilir. Hava 1sitmali giines kollektdrlerinde, sivili kollektorlerde karsilasilan korozyon,

donma gibi sorunlarin olmamasi diger iistiinliikleridir.
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Bu tip kollektorlerinin 6nemli elemani, glines enerjisini toplayan ve bu enerjiyi calisma
akiskanina aktararak faydali enerjiye doniistiiren yutucu ylizeydir. Kullanilan yutucu yiizey,
topladig1 giines enerjisini ¢alisma akigkanina olabildigince kayipsiz aktarmalidir.

Biz ¢aligmamizda diizlemsel havali kollektorler tizerinde duracagiz. Ciinkii yaptigimiz

bu calismada, 1sitic1 akigkan olarak havay1 kullandik.

1.1.3.1. Havah Giines Kollektorleri

Havali giines kollektorleri, yutucu yiizey ile ¢aligma akigkani olan havayi 1sitarak
giines enerjisini yararl 1siya doniistiiren sistemlerdir. Basit olarak yutucu yiizeye gelen giines
1sinlarinin bliyiik bir boliimii yutulur ve tasinimla sistemde dolasan havaya aktarilirken
cevreye de, ylizey sicakligina ve c¢evre sartlarina bagli olarak enerji transfer olur.
Toplayicilardan elde edilen yararli 1s1, toplayicidan gecirilen c¢alisma akiskaninin,
toplayicidan ¢ikis ve giris entalpileri farkina esit olur. Isitilan hava dogrudan kullanilacagi
gibi  1smim  olmayan saatlerdeki ihtiyaci karsilamak amaciyla 1s1  deposunda
degerlendirilebilinir.

Havali giines kollektorleri oldukca farkli tasarimlarda iiretilmektedir. Yutucu yiizey
olarak kanatgikli metal levhalar, V- sekli verilmis metaller, diiz metal levhalar aralarinda
bosluk kalacak sekilde st iiste yerlestirilmistir. Bir boliimii siyah cam levhalar, i¢cinden
calisma akiskaninin gectigi ag seklindeki malzemeler ile yapilmis ve agilmis metaller, bazi
polimer esasli malzemeler kullanilmaktadir.

Havali giines kollektorlerini kullanilan yutucu ylizey tiplerine gore alti gurupta
toplayabiliriz.

1. Basit Diizlemsel Kolektorler.

2. Kanatcikli Diizlemsel Kolektorler.

3. Oluklu Yutucu Yiizeyli Kolektorler.

4. Gegirgen Diizlemsel Yutucu Yiizeyli Kolektorler.

5. Yutucu Yiizey Olarak Gozenekli Yatak Kullanilan Isiticilar.
6. Matriks Yutucu Yiizeyli Kolektorler.
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Saydam {ist ortii

Yutucu ylizey

Yalitim
\
\ \
/ Kasa
Hava kanali
(a)
Saydam tist ortii
Yutucu yilizey
Yaliim
igi%;;%;é;%%;%;éé%%;% Kasa

Su borular1

(b)

Sekil 1.1. a) Hava Isitmali Diiz Plakali Kollektorler b) Su Isitmali Diiz Plakali Kolektorler
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Basit Diizlemsel Kolektorler;
Bu tipteki kollektorler basit alana sahip ve en yaygin olarak kullanilan kollektor
tipidir. Hava akis1 yutucu ylizeyin her iki tarafindan oldugu gibi sadece alt ve list tarafindan

da olabilir. Bu tip kollektorlerde yutucu yiizey diizdiir.

Kanatcikh Diizlemsel Kolektorler;

Yutucu yiizeyde kanatciklarin bulunmasi, ayni boyutlardaki diizlemsel toplayicilara
gore 1s1 transferi alaninda Onemli artiglar saglar. Bu yap1 yutucu yiizey ile, ¢caligma akigkani
arasinda 1s1 transferi artirilir. Is1 transferindeki artis yutucu yiizey sicakliginda azalmaya ve
absorb akiskan olan hava ile ¢evre arasindaki enerji transferinin de azalmasina neden olur.
Sonu¢ olarak toplayicinin veriminde artis gozlenir. Fakat basing kaybi artist bizi kanat
yapiminda smirlar. Basing kaybindaki arti pompalama giiciinii arttirir. Buda isletme

masraflarinda artisa neden olur.

Oluklu Yutucu Yiizeyli Kolektorler;

Basit diizlemsel 1siticinin diger bir uygulamasidir. Yutucu yiizeye V- sekli veya yari
dairesel yapi1 verilerek 1s1 transfer alani artirilir. Calismamizda biz bu tipi tercih ettik.
Tasarladigimiz 5 farkl tip, 10 adet kolektor ile deneyler yapilmistir. Bu kolektorler 5 farkl
ylizey geometrisine sahiptirler. Bu geometriler Diiz, Ondiilin (dalgal1), Ters Ondiilin (Daralan
genisleyen silindirik yiizey), Trapez ve Ters Trapez (Daralan genisleyen trapez yiizey) ‘dir.

Bunlarin tanitilmasi deneysel kisimda verilmistir.

Gecirgen Diizlemsel Yutucu Yiizeyli Kolektorler;
Bu tip toplayicilar kismen karartilmis gegirgen diizlemsel yutucu levhalar aralarinda
bosluk olacak sekilde list iliste yerlestirilmistir. Caligma akiskani hava olusturulan bosluklar

igerisinden geger.

Yutucu Yiizey Olarak Gozenekli Yatak Kullanilan Isiticilar;

Bu tip 1sitict matriks yiizeyli 1siticinin degisik bir uygulamasidir. Yatak malzemesi
olarak godzenekli yatak kullanilir. Ikinci yutucu yiizey genellikle elimine edilir. Calisma
akiskani en igteki Ortlinlin altindan 1siticiya girer ve gézenekli yataktan gecerek 1siticty1 terk

eder.
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Matriks Yutucu Yiizeyli Kolektorler;
Bu tipteki kollektorler de absorblayict matriks ortii ve ikinci yutucu ylizey arasindaki
akis kanalina yerlestirilir. Matriks yutucu ylizey “is: transfer alani/hacim” oranina sahiptir.

Tasarimin dikkatli yapilmasi durumunda siirtinme kayiplari olduk¢a az olur.

1.1.3.2. Havah Giines Kollektorlerinde Kullanilan Malzemeler

Havali Giines Kollektorlerinde sag, aliminyum, cam gibi geleneksel malzemeler
yaninda plastik esasli malzemelerde kullanilmaktadir. Yani Malzeme arayislarindaki temel
neden maliyeti diistirmektir. Havali Giines Kollektorlerinde Kullanilan Malzemeler.

1. Yutucu Yiizey.

2. Ortii Malzemeleri.
3. Yalitim Malzemeleri.
4

Kasa Malzemeleri.

Yutucu Yiizey;

Havali giines kollektdrlerinin en 6nemli elemant giines enerjisini absorbe eden ve bu
enerjiyi c¢alisilan akigkana aktararak faydali enerjiye doniistiiren yutucu yiizeydir. Yutucu
ylizey topladigi giines enerjisini calisilan akigkana biiyiik Ol¢iide aktarmaktadir. Havali
kollektorlerde yutucu ylizey ile calisma akiskani arasindaki 1s1 transfer katsayisi kiigiik
oldugundan segilen malzemenin “is1 transfer alani/hacim” orani biiylik olmas1 gerekmektedir.
Bu sekilde 1s1 transfer alani artacagi icin ¢alisilan akigkana aktarilan enerji miktar1 da artar.
Yutucu ylizeyin piiriizlii olmasi 1s1 transferinde artisa sebep olur. Piirtizliilik 1s1l verimi
olumlu yonde etkilerken, sistemde olusacak basing kaybi dolayisiyla fan giiciinii artirir.
Yutucu yiizeyin giines 1sinlari oran1 V uzun dalga boylu 151n yayilmasinin kiigiik olmasi tercih
edilir. Ayrica tiretim kolaylig1 iglenebilirligi ¢aligma siiresince olusacak sicaklik degismesine
direngli 6zelliklerinin zamanla degismemesi ve ucuz olmasi da dikkate alinir.

Havali kollektorlerde kullanilan yutucu yiizeyler metal, cam polimer esasl
olabilirler.Yutucu yiizey olarak kullanilan metalik malzemeler gilines 1sinlarini yeterli diizeyde
absorbe edemezler. Zayifi absorleme 0Ozelligi; ylizeyleri secici veya secici olmayan oOrtii

malzemeleri ile kaplanarak iyilestirme yapilabilinir.
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Secici Ortii malzemeleri 6zellikle yiiksek sicakliklarda verim de 6nemli artiglar saglamasina
ragmen pahali ve iiretimleri zordur. Diisiik sicaklik uygulamalarinda segici olmayan ylizey

ortll malzemeleri tercih edilir.

Ortii Malzemeleri;

Toplayict  oOrtiisii, gelen giines 1s1min biiyiikk bir kismim1 geciren buna karsin
toplayicidan c¢evreye tasinimla 1s1 transferini ve yutucu ylizeyin yaydigi uzun dalga boylu
1sinim kayiplarin1 en aza indirerek sera etkisini olusturan levha veya film tiirlinde saydam
malzemelerdir. Havali gilines kollektorlerinde verimi biiyilik dl¢lide etkileyen enerji kayiplar
arasinda tasmim ve 1s1nmm yoluyla gerceklesen iist kayiplar dnemli yer tutar. Ust kayiplara
neden olan tasinim ve 1smmm kayiplari ortii malzemesi yardimiyla azaltilabilir. Ortii
malzemesi ayrica yutucu ylizeyi dis etkilerden korur.Bazi ortli malzemelerinin optik
ozellikleri Tablo 1.1°de verilmistir. Ortii malzemesinin gecirgenligindeki azalmalar sistem
verimini biiyiik 6l¢iide etkiler. Bu nedenle gilines 1sinlarinin
gecirgenliginin yiiksek, uzun dalga boylu 1smim gecirgenliginin kiiciik olmasi istenir. Cam
akrilik, polikarbonat, cam yiinii katkili polyester ¢ok iyi 6zelliklere sahip iken PUF, FEP gibi
filmler glines 1s1nm1m gecirgenligi de oldukga yiiksektir. Giines enerjili sistemlerde kullanilacak
ortii malzemeleri 151k gecirgenliginin yiliksek olmasi yaninda nem, giines 1sinlari gibi
atmosferik kosullara ¢alisma siiresince olusacak yiiksek sicakliklara dayanikli ve kendini
tastyabilecek sertlik ve mukavemette olmalidir. Istenilen bir ¢ok dzelliklere sahip olan cam
oOrtiisii malzemesi olarak gilines enerjisi sistemlerinde uzun siiredir kullanilmaktadir. Cam
tizerine diisen kisa dalga boylu 1sinimin % 91°1 gecerken, yutucu yiizeyin yaydig1 uzun dalga
boylu 1gmimin gegisine izin vermez. Cam yeterli mukavemette ve yiiksek sicaklik direncine
sahip olmasina kargin ¢ok kirilgandir. Bu nedenle giinesli sistemlere uygulanirken 6zel bir
itina gerekir.

Giines enerjili sistemlerde ortii malzemesi olarak son yillarda cam yaninda, plastikler
de kullanilmaktadir. Tablo 1.2°den de goriilecegi gibi plastiklerin diisiik yogunluklari,
montajinin kolay olusu ve optik 06zelliklerinden yeterli diizeyde olmasindan dolay1 bu

malzemelerin de kullanimin cazip hale getirmektedir.
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Tablo 1.1. Toplayici1 Ortii Malzemelerinin Optik Ozellikleri

Giines Isinimi Uzun Dalga Boyu Isinim
Malzeme Kalinlik | Gecirgenlik | Yansitma | Yutma | Ge¢irgenlik | Yansitma | Yutma
(mm) | (%) (%) (%) () (%) (%)
Cam 3-4 83-91 8-9 1-8 0-3 11-15 85-88
Akrilik 2-3 88-92 9 3 2 8 90
Polikarbonat | 3 76-89 16 8 4-6 - -
GRP 1 82-90 9 9 3-6 5 92
PVF 0.1 90-94 8 1-2 20-43 7-8 59-73
FEB 0.025-1 |95-97 4 0-1 54-58 2-7 35-44
PVC 0.3 85

Tablo 1.2. Giines Enerjisi Uygulamasinda Kullanilan Bazi Malzemelerin Ozellikleri

Malzeme Kalinlik | Yogunluk | Agirhk Maksimum | Gerilme | Elastim | Isil
(mm) (kg/ m’) (kg/mz) sicakhik Direnci | Modiilii | Genlesme

Ikinci direnci (Mpa) |(Gpa) |Katsayisi
kolondaki | ("C) (10°/°C)
Kahnhk

Cam 3.2 2500 8.1 205 11 174 0.85

Akrilik 3.2 1156- 3.7 60-95 72.4 3.1 5-9

Polikarbonat | 3.2 1187- 3.8 120 65 21-24 6.6

GRP 1.0 1500- 1.5 150-175 100-120 | 1.8 4.8

FEP 0.05 2000 0.1 205 19-21 34 8.3-11

PET 0.025 - 0.034 104 170 3.8 3.0
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Yalitim Malzemeleri;

Kollektorlerin alt ve yan ylizeyleri yalitilarak cevreye olan 1sil kayiplar1 azaltilir.
Yalittim malzemesi diisiik 1s1l iletkenlige sahip olmalidir. Ayrica toplayicinin ¢alisma
siiresince olusan yiiksek sicakliga, gerilmelere dayamikli olmalidir. izolasyon malzemesinin
kullanim Omiirlerinin uzun olmasi ve Ozelliklerini kollektdriin  kullanim siiresince

kaybetmemesi istenir.

Kasa Malzemeleri;

Kasa, haval1 giines kollektorlerini dis etkilerden koruyan elemandir. Kasa malzemesi
olarak genellikle aliiminyum, galvanizli sac gibi metallerle PVC, cam yiinii katkil1 polyester
gibi plastik malzemeler de kullanilmaktadir. Uygun 6zelliklere sahip malzemeler arasinda ki
secimde maliyet onemli bir faktdr olmaktadir. Kasada zamanla olabilecek bozulmalar
toplayicinin diger elemanlarin1 da etkiler. Bu nedenle kasa malzemesinin dis kosullardan
etkilenmemesi ayrica ¢alisma sirasinda karsilasacak yiiksek sicakliklara direngli olmasi tercih
edilmektedir. Aliiminyum ve galvanizli sa¢, metalik malzemeler i¢inde en fazla tercih
edilenlerdendir. Plastik malzemeler son yillarda ucuzluklari, uygulamalarinin kolay olusu

nedeniyle havali kollektorlerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

1.1.3.3. Toplayici Diizenleri
Dogal sirkiilasyonlu hava kollektorlerini islevlerine gore dort grupta toplayabiliriz.
1. On Gegisli Toplayici ( Front —Pass Collector.
2. Art Gegisli Toplayici ( Back — Pass Collector ).
3. Cift Gegisli Toplayici ( Dual — Pass Collector).
4. Matris Toplayict ( Matrix Collector ).

On Gegisli Toplayic1 ( Front —Pass Collector );

En basit giines enerjili hava 1siticis1 olan bu tipte 1s1 yutucu tabaka, arka planda yer
almaktadir. Yutucu tabaka ile cam arasinda hava sirkiilasyonu olmaktadir. Bu tipin
dezavantaji, camin i¢ yiizeyinin toz ve duman tarafindan zamanla kirlenmesi ve giines

radyasyonunun 1stya doniismesinin engellenmesidir.
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Art Gegisli Toplayici ( Back — Pass Collector );

Bu tipin bir avantaji hava akiminin camdan ayrilmis olmasidir. Yutucu tabaka ile cam
arasinda kalan hava tabakasi hem izolasyon olusturur hem de toz ve kirlerden camin ig
yiizeyini korur. Aradaki hava tabakasi toplayicinin performansi agisindan 6nemli olmamasina
ragmen, nemin ve yagmurun olusturdugu kotii kosullar1 onler. Art gecisli diizenlenen
toplayicilar genel olarak bakim gerektirmez. Bununla birlikte cam ile yutucu tabaka
arasindaki hava boslugu, toplayicinin, diger tiplerden daha kalin yapilmasina neden olarak

uygulamalarda dezavantaj gibi goriiniir.

Cift Gecisli Toplayic1 ( Dual — Pass Collector);

Cift gecisli toplayicilar havanin, emici yiizeyinin her iki tarafindan ge¢mesi ile dnceki
tiplere gore iki kat daha fazla 1s1 transfer yiizeyi elde etmis olur. Bu diizenleme ile 1sinin bir
kismi 6ndeki hava akimi ile camdan kaybolur. Uretimdeki giicliikleri de ele alirsak tercih

nedenleri kisithidir.

Matriks Toplayici1 ( Matrix Collector );

Toplayic1 diyagonal olarak yerlestirilmis metal kafes icermektedir. Alt menfezden
giren hava, metal kafes 1sinmadan 6nce camin 6niinden geger. Bdylece on gecisli ve cift
gecisli tiplerde oldugu gibi camdan kaybedilen 1s1 6nlenmis olur. Bununla beraber, eger kafes
icindeki zayif basing kayiplarina ragmen yeterli hava akimi saglanirsa etkili bir 1sitma
gergeklesebilir. Diisiik akim, sicak ve soguk havanin karigmasina ve kayiplarin artmasina
neden olur. Akim hizim1 artirmak i¢in kullanilacak bir kanal veya gdzenegi azaltilmis kafes

¢Oziim olabilir. Ancak matris toplayicilar daha yiiksek nitelikte izolasyon gerektirir.

1.1.3.4. Hava Isiticih Giines Enerjili Sistemlerin Avantajlar1 ve Dezavantajlar:

Tamami ile gilines enerjisine dayali olarak hacim 1sitmasi1 “pasif sistem” ve ek bir
enerji ile gilines enerjisinin toplanip dagitilmasi “aktif sistem” 6zellikleri Tablo 1.3’de kisaca
verilmigtir.

Pasif sistemler; basit tasarim, liretim ve bakim kolayliklari ile 6n plana ¢ikar. Genellikle
standart yap1 malzemeleri kullanilir, sessiz ve giivenlidirler. Aktif sistemler ise termostatik
kontrol kolayligina ve binalardan bagimsiz ¢alisabilme esnekligine sahiptir.

Yapilarin uygun yerlerine kolaylikla adapte edilebilir. Bunun yaninda hatalara daha fazla
maruz kalirlar. Pasif sistemler, kulanim ve isleyis sekillerinden dolay1 izolasyon

elemanlarina ihtiya¢ duyarlar.Giineslemeye ve iklimsel konfora gore ayarlanmasi gereken
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hareketli izolasyonun giinliik pozisyon degisim ihtiyact ve zamanla niteliklerinin yitiriliyor
olmasi bir ¢ok sistemin performansinin azalmasina neden olur. Gerek konutlarda, gerekse is
yerlerindeki kullanilan sistemlerin zamanla yiprandigini bilinmektedir. Ancak bu sistemlerin
tasariminda etkin teknik elemanlarin daha titiz ¢alismasi, uzun siireli kullanimlari miimkiin

olabilir.

Tablo 1.3 Pasif ve Aktif Sistemlerin Karsilagtirmali Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlar

PASIF SISTEM

-Tasarim kolayligi -Yapmin tasarimina, fonksiyonlarma ve
-Yapiyla biitlin olarak kullanilmasi biitiinliigiine dogrudan etkisi

-Diisiik bakim maliyeti -Yapmin temel performansinin tasarima
-Glivenirliligi etkisi

-Sessizligi -Bazi sistemlerin kullanicilarin
-Diisiik yatirim maliyeti denetimlerine ihtiyag duymasi
-Geleneksel yapi malzemelerinin | -Is1 kontrol ve dagitimlarinin her zaman
kullanilmast yapilamamasi

-Ek enerji gereksiniminin olmamasi -Diisiik 1s1l performansi

AKTIF SISTEM

-Termostatik kontrollii 1s1 dagitimi -Yiiksek yatirim maliyeti

-Toplayicinin yapidan tamamen bagimsiz |-Yiiksek isletme ve bakim maliyeti

olarak kullanilabilmesi -Karmasik yapist

-Herhangi bir yapida uygulanabilmesi -Sisteme ek enerji verilmesi

-Yiiksek 1s1l performans
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1.2. Is1 Pompasi ve Tarihsel Gelisimi

Bilindigi gibi, sogutma makinelerinde sogutulacak ortamdan alinan 1s1 ile kompresore
verilen enerji, kondenserden dig ortama disariya atilmaktadir. Yani sogutma devresinde
sogutma islemi buharlastiricinin (Evaporatoriin) bulundugu yerde saglanmaktadir. Ist
pompasinda ise sogutma devresinde, disariya atilan 1s1 enerjisinden faydalanilmaktadir. Is1
pompasinda 1sitma islemi yogusturucunun (kondenserin) bulundugu yerde saglanmakta olup,
sogutma devresinden tek farki amacin baska elemanlarla gergeklestirilmesidir. Yani sogutma
devresinde sogutma islemi buharlagtircida, 1sitma islemi ise kondenserin bulundugu yerde
saglanmaktadir.

Is1 pompas: fikri ilk 6nce 1824 yilinda Sadi Carnot tarafindan ortaya atilmistir. Daha
sonra bu fikir 1850 de Lord Kelvin'in [4] cihazlarinin 1sitma amaciyla kullanilabilecegini
Oonermesi ile sogutma gerceklestirilmistir. Lord Kelvin is yapan akiskan olarak havayi
kullanmak suretiyle bir 1s1 pompasi yapmustir. Bu sistemde dis ortam havasi bir silindire
cekilir ve burada genisletilerek hem sicakliginin hem de basincinin diisiiriilmesi saglanir.
Daha sonra hava dis ortama yerlestirilen bir 1s1 esanjoriinden gecirilir ve bdylece
genisletilerek sogutulan havanin ¢evreden 1s1 almasi saglanir. Isinmis olan hava 1sitilacak or-
tama verilmeden Once atmosferik basinca kadar sikistirilir ve sicakligi ¢evre havasinin
sicakligiin tizerine ¢ikartilarak verilir. Lord Kelvin'in "1s1 pompas1" direkt yanma (komiir,
fuel oil veya dogal gazin soba veya kalorifer kazaninda yakilmasi) ile karsilastirildiginda, ¢cok
daha ekonomik oldugu tespit edilmistir. Daha sonra birgok arastirmaci, bu konu ile ilgilenmis
ancak uygun bir 1sitma saglanincaya kadar aradan 80 yil gegmistir. 1927 yilinda Iskogya'da
caligmalarina baglayan ve ayni zamanda 1s1 pompasinin isim babasi sayilan Haldane, ev
1sitmak i¢in bir 1s1 pompast sistemi kurmustur. Avrupa'da yapilan ilk 1s1 pompalarindan biride
1938 de Ziirih'de kurulmugstur. Ziirih Belediye sarayimi 1sitmak amaci ile kurulan ve giicii 175
kW olan bu sistemde 1s1 kaynagi olarak nehir suyu, is goren akigkan olarak Freon-12
kullanilmistir[6].

Ingiltere'de 1945'de yapilan ilk 1s1 pompasi ile biiyiik bir binanin 1sitilabilecegi ispat
edilmistir. Norwich Elektrik girketi binasinin isitilmasinda kullanilan bu 1s1 pompasinda 1s1
kaynag1 olarak nehir suyu ve is goren akiskan olarak kiikiirt dioksid (SO;) kullanilmustir.
Ikinci 1s1 pompast 1949 'da Royal Festival salonunun 1sitilmasi amaci ile yaptirilmistir.
Norwich Elektrik sirketi i¢in 1s1 pompasi tasarimi yapan Sumner, 1950 de kendi evinin

1sitilmasi i¢in yaptigi calismada 1s1 kaynagi olarak topraktan faydalanmustir.
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A.B.D.'de ilk 1s1 pompasi 1940 yillarinda kullanilmaya baglanilmis ve 1952 yilindan sonra
gelistirilmistir. Bu yillarda yillik iiretim 1000 adet kadar olup, 1954 yilinda iki katina, 1957
'de on katina, 1963 yilinda ise bu say1 76 000 adete ulagmistir. 1971 yilinda 1s1 pompast
satiglar1 azalmis ve kullanim alanlari sinirlanmistir. 1973 yilinda ortaya ¢ikan enerji krizi
dolayisiyla 1s1 pompalariin énemi tekrar artmistir. 1976 yilinda tiretim 300 000 'e ve bugiin
2 000 000 adete ulasmustir. A.B.D, Ingiltere, Almanya, Fransa, Japonya ve Isvigre basta

olmak iizere bir ¢ok gelismis lilkede 1s1 pompasi1 kullanimi hizla yayginlagsmaktadir [6].

1.2.1. Sogutma Makineleri ve Is1 Pompasi

Is1 gecisinin azalan sicaklik yoniinde, baska bir deyisle sicak bir ortamdan soguk bir
ortamda oldugu bilinen bir gercektir. Bu yonde 1s1 gegisi dogada kendiliginden olur. Fakat bir
ortamdan, daha yiiksek sicakliktaki bir ortama 1s1 gegisi kendiliginden olamaz, bunun bir
sogutma makinesi araciligiyla yapilmasi gerekir.

Sogutma makineleri bir cevrime gore ¢alisir, sogutma c¢evrimlerinde dolasan
akiskanlara da sogutucu akigkan adi verilir. Bir sogutma makinesinin genel ¢izimi Sekil
1.2.a’da da gosterilmistir. Burada Qp, sogutulan ortamdan cekilen 1s1, Qg ise daha sicak
ortama verilen 1sidir. Ty, sogutulan ortamin sicakligi, Ty, 151 verilen ortamin sicakligl ve Wi,
¢, ¢cevrimde dolasan akiskan iizerinde yapilmasi gereken sikistirma isini gostermektedir. Qr, ve
Qu’nin yonleri indislerinden anlagilmaktadir, bu nedenle her ikisi de artidir.

Diisiik sicakliktaki bir ortamdan, daha yiiksek sicakliktaki bir ortama 1s1 gegisi, 181
pompast araciligtyla da gerceklesebilir. Sogutma makineleri 1s1 pompalar1 ayni ¢evrime gore
caligirlar, fakat kullanim amaglar1 farklidir. Sogutma makinesinin amaci ¢evre sicakligindan
daha diisiik sicaklikta olan bir ortamdan 1s1 ¢ekerek, ortami diisiik sicaklikta tutmaktir. Daha
yiiksek sicakliktaki bir ortama 1s1 verilmesi sadece ¢evirimin tamamlanmasi i¢in gerekli olan
bir islemdir. Is1 pompasinin amaci ise 1sitilan bir ortam istenilen sicaklikta tutmaktir. Bunun
icin diisiik sicakliktaki bir kaynaktan ¢ekilen 1s1, daha yiiksek sicakliktaki bir ortama verilir.
Ornegin 1s1 gekilen kaynak, kuyu suyu veya soguk dis hava, sicak ortam ise bir evin, igi
olabilir (Sekil 1.2.b)[6].

Bir sogutma makinesi veya 1s1 pompasinin 1sil degerlendirmesi etkinlik katsayisi

(COP) ile yapilir. Etkinlik katsayis1 asagidaki gibi tanimlanir;
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ILIK
ev

Qu QH = Amagclanan etki

QM\ Whete = Gerekli is GP ; Whetg = Gerekli is

QL = Amaglanan etki

QL
SOGUTULAN
ortam
a) Sogutma makinasi b) Is1t Pompast
Sekil 1.2 a) Sogutma makinesi b) Is1 Pompasi

COPey — eldeedilmek istenen _ sogutma etkisi _ Q,

(1.1)

harcanan iy girisi w

net,g

COPyp eldeedilmek istenen _ 1sitma etkisi _ Q,

(1.2)

harcanan iy girisi w

net,g

Bu bagintilarda QL , QH , Wnet’ . gerekirse Qr, Qu, ve Wyetg, nin yerini alabilir. Hem COPgy,

hem de COPp’nin degeri 1’den biiyiik olabilir. 1.1 ve 1.2 numarali denklemler
karsilastirildiginda belirli Qp ve Qg degerleri i¢in,

COPp= COPg\ +1 (1.3)

oldugu goriiliir. Bu bagintt 1s1 pompasinin etkinlik katsayisinin 1’den biiyiik oldugunu
gostermektedir. Cilinkii COPgy her zaman 0°dan biiytiktiir. Bagka bir deyisle, bir 1s1 pompast
en kotii durumda bir elektrikli 1siticinin etkinliginde olacak, tiikettigi elektrik kadar 1s1l enerji
saglayacaktir. Bununla birlikte gercek uygulamada Qy ‘in bir boliimii borulardan ve

kanallardan ¢evreye gecebilir.
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Di1s hava sicakligi ¢ok diisiik oldugu zamanlarda 1s1 pompasinin etkinlik katsayisi 1’in altina

diisebilir. Bu durum gerceklestiginde 1s1 pompast, elektrikli 1sitic1 gibi ¢aligtirilir.

1.2.2. Ters Carnot Cevrimi

Carnot ¢evirimi iki tersinir izotermal, iki de izantropik hal degisimden olusan, tiimden
tersinir bir ¢evrimdir. Carnot ¢evrimi, verilen bir sicaklik aralifinda en yiiksek 1s1l verime
sahip cevrimdir. Bu nedenle, gercek giic cevrimlerinin karsilastirilabilecegi bir standart
olusturulur. Tersinir bir ¢evrim oldugu icin, Carnot ¢evrimini olusturan hal degisimleri ters
yonde de gergeklesebilir. Hal degisimlerinin ters yonde gergeklesmesi, 1s1 ve 1is
etkilesimlerinin yonlerinin degismesi anlamina gelir. Sonug, ters Carnot ¢evirimi adi verilen
bir ¢cevrimdir. Ters Carnot ¢evrimine gore ¢alisan bir sogutma makinesi veya 1s1 pompasi,
Carnot sogutma makinesi veya Carnot sogutma pompasi diye bilinir [6].

Bir sogutucu akiskanin doyma bolgesi i¢inde gerceklesen ters Carnot ¢evriminde hal
degisimi esnasinda, sogutucu akiskana, Ty sicakligindaki soguk ortamdan, sabit sicakliktaki
Q. miktarinda 1s1 gegisi olur. Akiskan daha sonra izantropik bir hal degisimiyle 3 haline
sikigtirtlir ve hal degisimi sonunda sicakligi Ty olur. 3-4 hal degisimi sirasinda, sogutucu
akiskandan Ty sicakligindaki ortama,sabit sicaklikta 1s1 gegisi olur ve daha sonra akigkan 1
haline izantropik olarak genisleyerek ¢evrimi tamamlar. 4-1 hal degisimi sonunda akiskanin
sicakligt Ty olur. 3-4 hal degisimi sirasinda sogutucu akiskan, yogusturucuda doymus

buhardan doymus siviya dondigiir.
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TH
Sicakligindaki
Ilik Ortam

4 Tu 3
Y ogusturucu 4 ’ Qu 3
1 2 2
Buharlastiric 1 / Q
TL

T

Sicakligindaki
Soguk Ortam

Sekil 1.3 Carnot Sogutma Makinesi ve Ters Carnot Cevrimi

Carnot sogutma makinesinin ve Carnot 1s1 pompasinin etkinlik katsayilar1 soyle

tanimlanabilir.
1
COP amot = —————— 1.4
SM, Carnot T, 7,-1 (1.4)
1
COPwp. camot =———— 1.5
IP, Carnot -7, 7, (1.5)

Her iki etkinlik katsayisinin da, sicaklik araligi azaldikca, baska bir deyisle Tp
yukseldikge veya Ty diistiikce yiikselmektedir.

Ters Carnot ¢evrimi, belirli sicakliklardaki iki 1s1l enerji deposu arasinda ¢alisan en
etkin sogutma cevrimidir. Bu nedenle sogutma makinesi ve 1s1 pompalar1 i¢in ideal ¢evrim
olarak once Carnot ¢evriminin incelenmesi gerekir. Fakat Carnot ¢evrimi asagida belirtilen
nedenlerden dolay1 uygulamaya aktarilmasi olanaksizdir.

Is1 gegisinin oldugu iki izotermal hal degisimi uygulamada gergeklestirilebilir, ¢linkii
doyma bdlgesindeki basincin sabit kalmasi, sicakligin da doyma sicakliginda sabit kalmasini
saglar. Bu bakimdan 1-2 ve 3-4 hal degisimleri buharlastirict ve yogusturuculardaki gergek

duruma yakindir. Fakat 2-3 ve 4-1 hal degisimlerinin uygulamada gerceklestirilmesi zordur.
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Ciinkii 2-3 hal degisimi bir siv1 buhar karisiminin sikistirilmasini, bagka bir deyisle iki fazli
akigkanla c¢alisan bir kompresorii gerektirir. 4-1 hal degisimi ise sivi orani yiiksek bir

karigimin genislemesidir.

1.2.3. ideal Buhar Sikistirmal Sogutma Cevrimi

Ters Carnot ¢evriminin uygulanmasindaki giigliikler, buhari sikistirmadan Once
timiiyle buharlagtirarak ve 4-1 hal degisimindeki genislemeyi bir kisilma islemiyle
gerceklestirerek asilabilir. Kisilma iglemi, siviyr  bir kisilma vanasindan veya kilcal
borulardan gegirerek yapilabilir. Bu sekilde elde edilen g¢evrim ideal buhar sikigtirmali
sogutma cevrimi diye bilinir. Buhar sikistirmali  ¢evrim sogutma  makinelerinde,
iklimlendirme sistemlerinde ve 1s1 pompalarinda en ¢ok kullanilan ¢evrimdir. Bu ¢evrimi
olusturan hal degisimleri soyledir.

1-2  Kompresorde izantropik sikistirma

2-3  Yogusturucuda gevreye sabit basingta ( P = sabit) 1s1 gegisi

3-4  Kisilma ( genisleme ve basincin diismesi )

4-1  Buharlastiricida akigskana sabit basingta ( P = sabit) 1s1 gegisi

Ideal buhar sikistirmali sogutma cevriminde, sogutucu akiskan kompresore 1 halinde

doymus buhar halinde girer ve izantropik olarak yogusturucu basincina sikistirilir.

Yogusturucu Doymus Sivi

X Kisilma Kompresdr —_—
Vanasi

Buharlastiric /
1
4 4 , Q
Qu

Doymus Buhar

SOGUTULAN
Ortam

Sekil 1.4 Ideal Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrimi ve T-s Diyagrami
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Sikistirma islemi sirasinda, sogutucu akigkanin sicaklifi ¢evre ortam sicakliginin iizerine
cikar. Sogutucu akigkan daha sonra 2 halinde kizgin buhar olarak yogusturucuya girer ve
yogusturucudan 3 halinde doymus siv1 olarak ayrilir. Yogusma sirasinda akigkandan gevreye
151 gegisi olur. Sogutucu akiskanin sicakligi 3 halinde ¢evre sicakliginin lizerindedir. Doymus
sivi halindeki akiskan daha sonra bir genisleme vanasi veya kilcal borulardan gecirilerek
buharlastirict basincina kisilir.Bu hal degisimi sirasinda sogutucu akiskanin sicakligr ,
sogutulan ortamin sicaklifinin altina diiser. Sogutucu akiskan buharlastiriciya 4 halinde,
kuruluk derecesi diisiik bir doymus sivi buhar karigimi olarak girer ve sogutulan ortamdan 1s1
alarak tamamen buharlasir. Sogutucu akiskan buharlastiricidan doymus buhar halinde ¢ikar ve
kompresore girerek ¢evrimi tamamlar.

Buhar sikistirmali bir sogutma c¢evrimi siirekli akisli acik bir sistemdir. Enerjinin
korunumu denklemine gore

q- w = h-h, (1.6)

bi¢imini alir. Yogusturucu ve buharlagtiricida igetkilesimi yoktur. Buhar sikigtirmali

sogutma ¢evrimine gore calisan bir sogutma makinesi ve 1s1 pompasinin etkinlik katsayilar

asagidaki gibi yazilabilir.

COPgy =—Lo = =" (1.7)
VVnet,g h2 - hl

copp=—dn_ - 1= (1.8)
net,g h2 - hl

1.2.4. Sogutucu Akiskan Se¢cimi

Bir sogutma sistemini tasarlarken kullanilabilecek bir¢ok araci akigskan vardir. Bunlar
arasinda Freonlar veya kloroflorokarbonlar (CFC) amonyak, propan, etan, etilen gibi
hidrokarbonlar, karbon dioksit, ugaklarin iklimlendirilmesinde kullanilan hava ve donma
noktasinin iizerindeki bazi uygulamalarda kullanilan su sayilabilir. Sogutucu akiskan se¢imi
uygulamaya gore degisir.

[Ik ticari sogutucu akiskan 1850’lerde yapilan buhar sikistirmali sistemlerde kullanilan
etil eter’di. Bunu amonyak, karbon dioksit, metil klor id, kiikiirt dioksit, biitan, etan, propan,
izobiitan, benzin, freonlar ve digerleri izlemistir.

Endiistriyel ve ticari kesimlerde, zehirleyici olmasina karsin amonyak yaygin olarak

kullanilmastir.
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Amonyagin 1iyi taraflar1 arasinda, ucuzlugu daha yiiksek etkinlik katsayilarina olanak
saglamasi ve bu nedenle isletim giderlerinin az olmasi, termodinamik ve 1s1 gecisi
ozelliklerinin Ustiinliigli, buna bagl olarak daha kiigiik ve ucuz 1s1 degistiricileri gerekmesi
stizme durumunda kolayca belirlenmesi ve ozon tabakasina zarar vermemesi sayilabilir. Fakat
amonyagin zehirleyici olmasi kullanimi kisitlayict bir unsurdur. Amonyak evlerde
kullanilmaz ve daha ¢ok meyve, sebze, et, balik gibi iriinlerin saklandigi sogutma
depolarinda, siit, peynir, bira ve sarap depolarinda diisiik sicakliklarda sogutmanin gerektigi
ilag ve diger endiistriyel sogutma uygulamalarinda kullanilir. 1928 yilinda Frigidaire
sirketinin istegi tizerine R-21 adli akiskan General Motors aragtirma labarotuvarinda ii¢ giin
gibi bir siirede gelistirildi. CFC ailesinin ilk {iyesi olan R-21 den sonra ¢esitli sogutucu
akiskanlar {izerinde calisan arastirma ekibi, ticari kullanim acisindan en uygun akiskan olarak
R-12 de karar kild1 ve CFC ailesine Freon ticari adin1 verdi. R-11 ve R-12 nin seri iiretimine
1931 yilinda, General Motors ve E.I. du Pont deNemours sirketlerinin kurdugu bir ortaklik
tarafindan baslandi. CFC’lerin uygulama esnekligi ve ucuzlugu kisa siirede yaygin olarak
kullanilmalarin1 sagladi. CFC’ler ayrica spreylerde, kopiik yalitim malzemesinin iiretiminde
ve elektronik endiistrisinde temizleyici olarak kullanilmaktadir.

R-11 daha c¢ok bina sogutma sistemlerinde yer alan biiylik kapasiteli su
sogutucularinda yer almaktadir. R-12 buz dolaplarinda, dondurucularda ve otomobil
iklimlendirme sistemlerinde kullanilmaktadirlar. R-22  pencere tipi iklimlendirme
sistemlerinde, 1s1 pompalarinda, biiylik binalarin ve endiistriyel kuruluslarin sogutma
sistemlerinde kullanilmakta ve amonyakla yarismaktadir. R-115 ve R-22’nin bir karigimi olan
R-502, siiper marketler gibi biiyiik ticari kuruluslarda en ¢ok kullanilan sogutucu akiskandir,
clinkii tek kademe sikistirmayla oldukc¢a diisiik buharlastirict sicakliklarina olanak
vermektedir.

Ozon krizi, sogutma ve iklimlendirme endiistrisinde bir dalgalanmaya yol agmis ve
sogutucu akiskanlarin dikkatle gézden gecirilmesine neden olmustur. 1970’lerin ortalarinda
CFC’lerin atmosferin ozon tabakasina zarar vererek mor Otesi 1sinlarin  gegmesini
kolaylastirdiklart ve kizilaltt 1sinlarin gegmesini engelledikleri belirlenmistir. Boylece
CFC’lerin atmosferin sera etkisine ve yeryliziiniin 1sinmasma katkida bulunduklari
anlasilmistir. Bunun sonucu olarak bir¢ok iilkede bazi CFC lerin kullanimi giderek

azaltilmaktadir veya yasaklanmistir.
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Ozon tabakasina en biiyiik zarar1t R-11, R-12 ve R-115 verirken, R-22’nin verdigi zarar
R-12°nin %5 1 kadardir. Yeni gelistirilen ve klor icermeyen R-134a’nin R-12’nin yerini
almasi1 beklenmektedir.

Sogutucu akigkanin zehirleyici olmamasi, pas yapmamasi, yanici olmamasi, kimyasal
bilesiminin sabit olmasi, buharlagma entalpisinin sabit olmas1 ve dogal olarak ucuz ve kolay
bulunmasi, géz dniine alinmasi gereken diger etkenlerdir.

Is1 pompalarinda sogutucu akiskanin en diisiik sicakligi (ve basinci) ¢cok daha yiiksek
olabilir. Ciinkii 151 ¢ekilen ortamin sicakligi genellikle sogutma sistemlerinde karsilagilan

sicakliktan daha yiiksektir.

1.2.5. Is1 Pompasi Calisma Sistemleri

Is1 pompalariin satin alma ve kurma bedelleri diger 1sitma sistemlerine oranla daha
yiiksektir, fakat uzun donemde 1sitma faturalarinin daha diisilk olmasi bu sistemlerin bazi
bolgelerde daha kazangli olmasim1 saglar. Yiiksek ilk yatirim giderlerine karst 1s1
pompalarinin kullanimi giderek yayginlagmaktadir. 1984 yilinda ABD’ de yapilan her ii¢
evden birinde 1sitma sistemi olarak 1s1 pompast kullanilmigtir. Is1 pompalar1 ig¢in en ¢ok
kullanilan enerji kaynagi ¢cevre havadir. Bu tiir sistemler hava kaynakli 1s1 pompasi sistemleri
diye adlandirlir. Is1 kaynagi olarak bazen su ve toprakta kullanilir. Kaynak olarak cevre
havay1 kullanan sistemlerde en biiyiik sorun 6zellikle nemli yerlerde sicaklik 2—-5 °C altina
diistiigiinde ortaya ¢ikan karlanmadir buharlastirici borulari iizerinde karlanma istenmeyen bir
olgudur c¢iinkii 1s1 gegisini Onemli Olgiide engeller. Karlanma sistemi sogutma diizenin
calistinllarak ¢oziilebilir fakat bu sistemin etkinliginin azalmasina neden olur. Su kaynakli
sistemler genellikle 80 m’ye kadar inebilen derinliklerde bulunan 5-18 °C sicakliklar
arasindaki yeralt1 ve kuyu sularindan yararlanirlar. Bu sistemlerde karlanma sorunu yoktur ve
etkinlik katsayilar1 daha yiiksektir. Fakat sistem olarak daha karmasik olup, yeralti suyu gibi
bliyiilk miktarda su kiitlesine kolay erisim gerektirirler. Toprak kaynakli sistemlerde
karmagiktir, ¢iinkii yeraltinda toprak sicakliginin sabit kaldigi derinliklerde uzun borularin
yerlestirilmesini gerektirirler. Is1 pompalarinin etkinlik katsayilari, 1s1 kaynagina ve kullanilan
sisteme bagli olarak genellikle 1.5 ila 4 arasindadir.

Hava kaynakli 1s1 pompalarinin 1sitma kapasitesi ve etkinligi, c¢evre sicakligimin
diismesiyle hizla azalir. Bu bakimdan, bu tiir 1s1 pompalarin1 kullanildig1 1sitma sistemlerinde

elektrikli 1s1tic1 veya dogal gaz 1siticisi gibi ek bir sisteme gerek duyulabilir.
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ISI POMPASININ CALISMASI-ISITMA DUZENI
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ISI POMPASININ CALISMASI-SOGUTMA DUZENI
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Sekil 1.5 Is1 Pompasi Caligsma Sistemleri

Su ve toprak sicakliklar1 ¢ok fazla degismedigi i¢in, su kaynakli veya toprak kaynakli 1s1
pompasi sistemlerinde ek bir 1sitictya gerek yoktur. Fakat bu durumda 1s1 pompasi, en yiiksek
11 gereksinimini karsilayacak biiyiikliikte tasarlanmalidir.

Ist pompalar1 ve klima sistemlerinin mekanik parcalari aynidir. Bu nedenle bir evin
1sitma ve sogutmasini ayri sistemlerle yapmak ekonomik degildir. Ayn1 sistem kisin 1sitma
amaciyla, yazin da sogutma amaciyla kullanilabilir. Bunun i¢in sisteme bir doniistiirme vanasi
konur. Bu diizenlemeyle, 1s1 pompasmin igeride bulunan yogusturucusu, yazin sogutma
sisteminin buharlastiricis1 olarak gorev yapar. Benzer bigcimde, 1s1 pompasinin disarida
bulunan buharlastiricis1 da yazin sogutma sisteminin yogusturucusu olarak gérev yapar. Bu
ozelligi 1s1 pompasinin diger sistemlere gore bir listlinliigiidiir.

Is1 pompalarmin ekonomik agidan en kazancl oldugu yoreler, yazin sogutma yiikiiniin
biiyiik, kisin 1sitma yiikiiniin kii¢iik oldugu yorelerdir. Bu yorelerde 1s1 pompast konutlarin ve
isyerlerinin 1sitma ve sogutma yiikiiniin tamamini karsilayabilir. Ote yandan, yazin
sogutmanin az, kisin 1sitmanin fazla oldugu ydrelerde 1s1 pompasinin ekonomik olmasi

zordur.
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1.2.6. Is1 Pompalarinin Simiflandirilmasi
Is1 pompalari 1s1 kaynaklarina, isletme ve termodinamik ¢evrimlerine gore ti¢ kisma ayrilir.
1- Is1 Kaynaklarina Gore:

a)- Hava

b)- Toprak

¢)- Yeriistii sular1

d)- Yeralt1 sular

e)- Giines enerjisi

f)- Jeotermal enerji

g)- Atik 1s1 kaynaklari
2- Isletme Cevrimlerine Gore:

a)- Hava-hava

b)- Hava-su

¢)- Su-su
3- Termodinamik Cevrimlerine Gore:

a)- Termoelektrik

b)- Absorbsiyonlu

¢)- Buhar sikistirmali

1.3. Is1 ve Giines Enerjisinin Depolanmasi

Fosil yakitlarin giinlimiiz tiiketim hiziyla kullanimi1 durumunda rezervlerin tamamina
yakininin 100 yil i¢inde tiikenme olasilig1 vardir. Bu nedenle miihendis ve arastirmacilar yeni
ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 {izerinde arastirmalarini siirdiirmektedir. Verimliligin
arttirtlmasi, pahali olmayan enerji depolama sistemlerinin ve cihazlarinin gelistirilmesi, yeni
enerji kaynaklarmin bulunmasi kadar 6nem arz etmektedir. Tilkenmenin yaninda fosil
yakitlarinin maliyetinin de artmasi alternatif enerji kaynaklarindan giines enerjisini
kullanimin1 daha da ¢ekici duruma getirmektedir. Fosil yakitlarin yeniden olusmasi i¢in gecen
periyot asirlar diizeyindedir.

Giines enerjisinin karakteristiklerinden biri periyodik ve diizensiz olmasidir. Geceleri
olmamasi, bulutlu giinlerde giinesli giinlere oranla daha az enerjinin varligi mevsimsel
degisimi, giin uzunluklarin da mevsimsel degisimi giines enerjisinde etkilidir. Atmosferik
kosullarin ve rakimdan dolay1 kaynaklanan etkilerin giines enerjisi siddetinde etkendir.

Bu ozellikleri ile glines enerjisi zaman ve konuma bagli olmasi, verimli ve uygun bir kullanim

icin kullanilacak giines enerji sistemlerinde enerji depolamay1 da giindeme getirmektedir.
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Enerji depolama yalnizca giines enerjisi ve uygulamalarinin bir sonucu degildir. Mesela yaz
aylarinda giindiiz saatlerinde sogutma amacl elektrik tiikketimi en iist diizeye ¢ikmaktadir. Bu
problem geceleri elektrigin bol oldugu saatlerde enerjisinin soguk olarak depolanip, giindiiz
pik yiikiin oldugu saatlerde kullamlmasi ile giderilir. A.B.D. ve Ingiltere’de gece ge¢
saatlerde kullanilan elektrik enerjisi fiyatinin diisiik olmasindan dolay1 geceleri 1sitma

sistemleri kullanilan enerji ile 1s1y1 depolayip ve giindiizleri kullanilmaktadir.

1.3.1. Giines Enerjisini Depolama Yontemleri

Giines enerjisini depolama yontemleri asagidaki Sekil 1.6.’de verilmistir.

GUNES ENERJISININ
DEPOLANMASI

Y Y Y |
ISIL ENERJI ELEKTRIKSEL ENERJI MEKANIK ENERJI| | KIMYASAL ENERJI

Y Y Y Y

DUYULUR ISI GIZLI ISI TERMOKIMYASAL REAKSIYON ISISI

w v Y Y Y v

SIVILAR KATILAR KATI-SIVI SIVI-GAZ SIVI-KATI GAZ-SIVI

Sekil 1.6 Giines Enerjisi Depolama Yontemleri

Kimyasal Depolama
Giinesten gelen fotonlari kullanan bir ¢ok kimyasal reaksiyon bulunmaktadir. Bu
reaksiyonlardan bazis1 hidrojen gibi yakitlarin iiretiminde kullanilmakta ve tiretilen maddeler

yakat pilleri i¢inde veya yanmada kullanilarak enerji geri kazanilmaktadir.
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Fotosentez olay1 giines enerjisinin dogadaki foto kimyasal olaylarla, dogal olarak
depolanmasidir. Cabuk gelisen bitkiler ilizerindeki arastirmalar, gilines enerjisini en basit
yontemle depolanip, yakarak kullanma esasina dayanir. Bu doniistimde toplam verimlilik
diistik olup, tipik olarak % 1-3 mertebesindedir. Ayrica malzemenin toplanmasi i¢inde enerji
harcanmaktadir. Malzemenin yakilmasi sirasinda enerji doniisiimiinde kayiplar ve ¢evrenin
kirletilmesi s6z konusudur. Depolama bataryalar1 bagka bir secenektir. Mesela; kursun-asit
tipi olanlar ucuz ve verimli olmalarina karsin kapasite ile baglantili gerekli hacim ve kiitlesi
oran1 oldukg¢a yiiksek degerlerdedir. Ayrica maliyet olarak ta yiiksektir. Batarya ve yakit
pilleri doldurma ve bosaltma islemleri uygulandiginda bozulma riskleri de yiiksektir.

Giines enerjisi yardimi ile iiretilen 1s1l enerjinin depolamasi i¢in kimyasal degisim
malzemeleri olarak kullanilan hydratize kalsiyum kloriir ve siilfirik asit gibi ucuz maddeler
vardir. Kimyasal faz degistiren elemanlarin, reaksiyon degisimlerinin diisiik sicakliktaki
uygulamalarinda, enerji depolama amacli kullaniminin potansiyel {istiinliikleri vardir. Bunlar ;

a- Ismim ¢evre sicakliginda depolanabilmesi ve bu nedenle depolama tankinin

yalitilmas1 gibi problemlerin bulunmamas.

b- Is1 ¢cevre atmosferinden, 6zel toplayicilar olmaksizin kazanilabilir ve sonug olarak

sistem maliyetini diisebilmektedir.

c- Ismnmn depolanmasinda dolma ve bosalma sicakliklarin1 sabit tutabilmek

miimkiindiir.

d- Belirli bir depolama hacminde kimyasal reaksiyonlarla 1s1 depolamada biiyiik

kapasitelere ulasilabilir.

e- Kimyasal fiiretilen iirtin genelde kayip olmaksizin soguk olarak depolanabilir ve

kolaylikla taginabilir.

Giines enerjisinin depolanmasinda kullanilacak bir reaksiyonun tersinir olmasi pH
uyarlayicist kullanmaksizin gerceklesmesi, atmosfer 1simniminin yeterli olmasi, depolanan
enerjinin yiiksek degerde olmasi (en azinda 200 kj/kg), ucuz kimyasal maddelerle

gerceklestirebilmesi kullanila birliginin dikkate alinmasinda 6nemlidir.
Mekanik Enerji Depolama;

Fazla enerji mekanik enerjiye ve sonra da kinetik veya potansiyel enerjiye

dontistiirtilerek depolanir.
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Maksada gore bir pompa ile suya manometrik yiikseklik kazandirilir veya bir
kompresorle hava sikistirilarak basinci artirilir. Veya bir volanla kinetik enerji olarak
depolanmir. Ornegin giines enerjisinden yararlanilarak bir pompanin calistirilmasi ve suyun
yiiksek seviyelere pompalanmasi, 15in1m enerjisinin mekanik enerjiye ve sonra da potansiyel

enerjiye doniistiiriilerek depolanmasidir.

Elektriksel Enerji Depolama;
Enerji, bir indiiktor icinde manyetik alan veya kapasitor i¢cinde elektriksel alan olarak
depolanabilir. Kapasitér ve indiiktorler uzun siireli depolama i¢in kacaklar nedeniyle

ekonomik degildir. Buna karsin hizla bosaltma yetenegiyle belirli uygulamalarda kullanilir.

1.3.2. Isil Enerji Depolama

Bundan oOnceki enerji depolama yontemleri, enerjinin bir bi¢cimden digerine
dontistimiinii kapsamaktadir. Ancak her donilistimde enerji kaybiyla karsilasilir. Eger enerji
1sitma amaciyla kullanilacaksa sabit bazi malzemelerin kullanimiyla kimyasal reaksiyon
olmaksizin enerjinin depolanmasi miimkiindiir. Is1 depolanmas: iki sekilde olur.

a- Duyulur 1s1 depolanmasi.

b- Faz degisimli 1s1 depolanmasi (gizli 1s1)

1.3.2.1. Duyulur Is1 Depolama

Duyulur 1s1 depolamas: hal degisimi, yani ergime veya buharlagmanin olmadigi
zamanda giines enerjisi depolanmasidir. Sicakligin artis1 depo edilecek malzemede gozle
goriilebilir. Bu ortam sicaklifinda olan bir olaydir. Herhangi bir maddenin kiitlesine depo

edilmis 1s1 miktart;

Qi _oat (1.9)
m

formiilii ile verilmistir. Burada ¢ maddenin 1sinma 1s1s1 (Yani 6zgiil 1s1s1 ) AT sicaklik farki Q
depo edilen 1s1 miktari, mise kiitlesel debidir.

Gaz s6z konusu olursa c sabit basingtaki 6zgiil 1s1s1 (c;) olur.

v =" oldugundan, (1.10)
p
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=4 =pcAT (1.11)

olur.

Burada

V hacimsel debi (m’/s),

p yogunluk (kg/m’)
m kiitlesel debi (kg/s) dir.

Duyulur 1s1 depolama yetenegi (p.c) carpimi ile ifade edilir. Isinma 1sinin biiyiik
olmas1 nedeniyle su en yiiksek degere sahiptir. Yani suyun depolama yetenegi yiiksektir.
Diger maddelerinki de yaklasik ancak suyunkinin yarisi kadardir. Is1 depolama amaciyla
kullanilacak maddeler hem ucuz hem de yiiksek (p.c) 1s1 kapasitesine sahip olmalidir. Su
ucuzdur, fakat sadece s1v1 haldeyken 1s1 kapasitesi yiiksektir.

Su dolu polthylene siseler ve c¢akillar da iyi 1s1 depolayicilardir. Ayn1 zamanda
ucuzdurlar. Is1 depolanmasinda goriiniir 1s1 depolanmasinin diger 6énemli bir tarafi da 1sinin
verilme ve alinabilme derecesinin iyi olmasidir. Bir maddenin 1s1 toplama yetenegi ayni
zamanda “k/(p.c) “termal  diflizivitesinin ~ fonksiyonudur. Burada “k” 1s1 iletkenlik
katsayisidir. Bazi maddelerin termal difiizivite degerleri Tablo 1.4 ‘de gosterilmistir. Yiiksek
1s1 kapasitesi ve yiiksek 1s1 iletkenligi bakimindan demir sagmalar miikemmel 1s1 depolama
ortamlaridir. Bu ancak 100 °C’ ye kadar kullanishdir, daha yiiksek sicakliklar i¢in (100
OC’nin tstiindeki sicakliklar icin ) 1s1 depolamada demir ve kirmizi demir oksit, daha iyidir.
Tanecik seklindeki diger oksitler veya diger metal kiirecikleri icin maliyet diisiiktiir.
Yumusatmak veya eritmek i¢in hazir oksit kiirecikleri idealdir. Yiiksek sicaklikta metalin

yavag oksitlenmesi sivida veya havada olsun ayni derecede etkin degildir.
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Tablo 1.4. Baz1 Maddelerin 20 °C’deki Isil Ozellikleri

Madde Yogunluk | Erime Kaynama | Ozgiil Ist fletim |p Cp
(kg/m”) Sicakligr |Sicakligr | Isist Katsayisi | (Mj/m’K)
‘C) (°C) (J/kgK) | (W/mK)

Tas 2460 _ _ 880 1.7-4.0 | 232
Doékme demir 7280 1200 2300 540 29 -50 3.93
Betonarme 2240 _ _ 1130 09-13] 253
Saf bakir 8954 1083 2330 383 386 3.43
Su 997 0 100 4179 0.604 4.18
Motor yag1 888 _ _ 1880 0.145 1.67
Gliserin 1264 18 290 2386 0.286 3.02
Etilen glikol 1117 -12 197 2382 0.249 2.66
Sodyum 760 98 880 1206 67 0.96

Cakil Taslariyla Is1 Enerjisinin Depolanmasi;

Duyulur 1s1 depolanmasinda diger bir yontemde gozenekli ortamlarda 1simin
depolanmasidir. Go6zenek bosluklar1 hava veya su ile dolu olup bu akigkanlar 1sinin
depolanmasinda ve ¢ekilmesinde kullanilir. En basit uygulama diistincesi zeminin kendisinin
depolama ortami olarak kullanilmasidir. Toprak i¢ine yeterli 1s1y1 aktarabilmek i¢in yer i¢inde
paralel borular yerlestirilir ve su pompa ile dolastirilir. Ancak toprak 6zellikleri degisken olup
sistemden 1s1 kayiplar1 yalnizca iletimle olmayip yer alti suyu ve mevcut hava nedeniyle
tasinimla olmaktadir. Arastirmalarda 1s1 kayiplar1t ve sicaklik dagilimi iizerinde detayli
calismalar yapilmustir.

Yer veya toprak yerine kaya yatagi veya cakil kullanilmasi durumunda gézenekli
ortamin dzellikleri daha dikkatlice secilmelidir. Alternatif olarak magnetif (bir ¢esit demir
madeni), suya yakin bir hacimsel 1s1 kapasitesine sahiptir.

Malzemelerin sikistirilarak kapali hacimlerde bir araya getirilmesiyle artan yogunlukla

birlikte, daha fazla 1s1 depolama ve daha az hacim kaplama kosullar1 da yerine getirilir.
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Herhangi bir ortamda 1s1 depolamanin ana problemlerinden birisi depolanan ortama 1s1
aktarilmas1 ve cekilmesindeki hizlardir. Akigkan yataklarinda tanecikler akiskan yatak
tabanindan 2-3 cm. disinda genellikle ayn1 sicakliktadir. Basit ve pahali olmayan kolaylikla
bulunabilen ¢akil taslart (Nehir taslar1) bu sistemde 1s1 depolama ortami olarak
kullanilabilinir. Bu sistemlerin sadece dezavantajlar1 yiiksek faz giicline ihtiyag vardir.

Tablo 1.5.’de 1s1 depolamada yaygin olarak kullanilan ve sik¢a rastlanan bazi taslarin

1s1l Ozellikleri verilmistir.

Tablo 1.5 Bazi Taglarin 20 °C Sicakliktaki Isil Ozellikleri

Yogunluk Ozgiil 1s1 kap. C, Is1 Iletim Katsayisi
Kg/m’ KJ/kgK W/mK

Granit 2600-2900 0.754 2.908-4.071

Bazalt 2900 0.795 1.675

Kireg tast 2650 0.837 2.210

Kum tas1 2200-2500 0.712 1.279-2.093

Nehir taslari 2245-2566 0.71-0.92 1.250-4.00

Mermer 2500-2800 0.795 2.093-3.489

1.3.2.2. Faz Degisimli Enerji Depolama ( Gizli Is1)

Herhangi bir maddenin 1sitilmas1 veya sogutulmasi esnasinda faz degistirirken
sicakligin sabit kaldig1 andaki 1s1s1 Gizli Is1 olarak adlandirilir. Bir sivi sogutulmaya bagladigi
zaman molekiilleri gitgide daha yavas hareket etmeye baglar. Sogutma sirasinda Oyle bir
sicakliga gelinir ki, molekiiller olabildigince diisiik kinetik enerjiye sahip olurlar ve
molekiiller aras1 ¢ekim kuvveti onlar1 bir kristal i¢inde istiflemeye baglar. Bu durumda sivi
donmaya bagliyor denir. Kristal i¢inde belli noktalarda yerlerini alan molekiillerin kinetik
enerjileri sivi fazda kalanlara oranla daha diisiiktiir. Bu nedenle sivi fazdaki molekiillerin
sicaklig1 ve dolayisiyla ortalama kinetik enerjileri yiikselecektir. Bu durumda sivi fazdan 1s1

cekerek sicakligin diistirtiliip donma olayinin hizlandirilmasi gereklidir:
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Kat1 ve sivinin 1 atm. Basing altinda dengede bulundugu sicakliga Normal Donma
Noktast adi verilir. Donma sicakligi tiim sivi donana kadar sabit kalir. Donma noktasindaki
bir mol siviyr dondurabilmek icin sistemden uzaklastirilmasi gereken enerjiye Molar
Kristallenme (Donma ) Enerjisi ad1 verilir.

Kristal halindeki maddeler isitildiklarinda 1 atm. Basin¢ altinda kurulan kati-sivi
dengesinin sicakligina Normal Erime Noktas1 denir ki, bu sicaklik donma sicakligi ile aynidir.
Bir mol katiy1 erime sicakliginda sivi hale getirmek icin sisteme verilmesi gereken isiya
Molar Erime Is1s1 denir.

Bir kat1 cismin birim kiitlesini sicaklik degisimi olmadan sivi hale gecirmek igin,
verilmesi gereken 1s1 miktarina Erime Gizli Isis1 denir.

Biitiin maddeler faz degistirebilir, fakat bir ¢cok maddenin faz degisimi arzulanan
sicaklikta degildir. Gizli 1s1 depolamasinda, sivi-buhar faz degisiminde enerji
depolanabilecegi gibi, kati-sivi fazinda da depolanabilir.

Sivi-buhar faz degisiminde, sabit basingta hacim ¢ok arttigindan veya sabit hacimde
basincta ¢ok arttifindan, 1s1 depolamasinda fazla tercih edilmez. Bu tiir faz degisimdeki 1s1
depolamasina daha ¢ok sogutma sistemlerinde rastlanmaktadir ve ¢ift depo kullanilmaktadir.
Madde, deponun birinde siv1 fazinda, digerinde buhar fazinda bulunur.

Gizli 1s1 depolamasinda, daha ¢ok kati-sivi faz degisiminden yararlanilir. Giines
enerjisiyle her maddeye kati-sivi faz degisiminde enerji depolanmaz. Bunun nedeni giines
enerjisiyle depolayabilmek i¢in kullanilacak maddelerin diisiik sicaklikta faz degistirme
ozelliklerine sahip olmasi gerekmektedir. Eriyerek faz degistiren maddelerde, gizli 1s1
depolamasi yaninda duyulur 1s1 depolamasi da yapilir.

Herhangi bir maddenin faz degisimi esnasindaki gizli 1sisindan faydalanilarak giines
enerjisinin depolamasinda kullanilan bu malzemelere literatiirde FDM (Faz Degistiren
Madde) ad1 verilmektedir. Faz Degistiren Malzemeler;

Bir malzeme bir fazdan baska bir faza doniisiiyorsa bu yontemle biiylik miktarlarda
1sinin absorpsiyonu miimkiindiir. Eger faz degisimi belirli bir sicaklik arasinda oluyorsa, (38-
60 °C araligi hacim 1sitmasi ve su isitmanimn diizlemsel toplayicidan saglanabilecegi aralik
gibi) kullanilan malzeme enerji depolanmasi miimkiindiir. Duyulur 1s1 depolamasi ile

karsilastirildiginda, faz degisimli enerji depolama daha az yer kaplama 6zelligine sahiptir.
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Ciinkii faz degisim 1s1s1 (genellikle erime 1s1s1) malzemelerin 6zgiil 1s1 degerlerine gore
daha fazladir. Bagka bir deyisle duyulur 1s1 depolama daha fazla malzeme kullanimi
gerektirdigi gibi, absorplama veya geri verme asamalarinda sicaklikta oldukca genis aralikli
bir degisim gerekmektedir. Bu da 1s1 transfer hizin1 belirli araliklarda etkiler. Diger yonden
faz degisim malzemeleri duyulur 1s1 depolama malzemelerinden daha pahalidir ve genellikle
bir 1s1 degistirici cihazina gerek duyarlar.

Faz degisiminden soz edildiginde genellikle kati-sivi doniisiimii (donma-erime )
algilanir. Kati-kat1 dontigiimii elektriksel enerjinin depolanmasi i¢in Onerilen ¢ok yapili faz
doniigiimii ile 1sinin absorplanmasi ile ilgilidir. Benzer bigimde sivi-sivi faz degisimi ¢ok az
151 degisimi ile ve yavas olarak olugmaya egimli bir islemdir. Siv1 gaz (kaynama) ve kati-gaz
(siiblimasyon) déniisiimleri gok uygun 1s1 degisimleri ile saglanabilir. Ote yandan buharlagsma
cok fazla hacimsel degisim gerektiren bir islem olup, bu durum kati-gaz veya sivi-gaz
doniistimlerinin, genis hacim veya yliksek basin¢li cihaz gerektirme yoniinde pratikligini
ortadan kaldirir. Béylece, erime 1s1s1, buharlagma 1sisina gére daha az olmakla beraber donma
ve erimeyle olusan hacim degisikliginin kiiclik olmasi nedeniyle sivi-kati doniisiimii daha
uygulanabilir 6zellikler tasir.

S1vi- buhar faz degisiminde, sabit basingta hacim ¢ok arttigindan veya sabit hacimde
basing ¢ok arttigindan, 1s1 depolanmasinda fazla tercih edilmez. Bu tiir faz degisimindeki 1s1
depolanmasimma daha c¢ok sogutma sistemlerinde rastlanmaktadir ve c¢ift depo
kullanilmaktadir.. Madde deponun birinde sivi fazinda, digerinde buhar fazinda bulunur.
Biitiin maddeler faz degistirebilir, fakat bir ¢cok maddenin faz degisimi arzulanan sicaklikta
degildir. Gizli 1s1 depolanmasinda, sivi-buhar faz degisiminde enerji depolanabilecegi gibi,
kati-s1v1 fazinda da depolanabilir.

Gizli 1s1 depolanmasinda, daha ¢ok kati-sivi faz degisiminden yararlanilir. Giines
enerjisiyle her maddeye kati-sivi faz degisiminde enerji depolanmaz. Bunun nedeni giines
enerjisiyle depolayabilmek icin kullanilacak maddelerin diisiik sicaklikta faz degistirme
ozelliklerine sahip olmalar1 gerekmektedir.

Eriyerek faz degistiren maddelerle, gizli 1s1 depolamasi yaninda duyulur 1s1
depolamasi da yapilir. Herhangi bir maddenin faz degisimi esnasindaki gizli 1sisindan
yararlanarak giines enerjisinin depolanmasinda kullanilan bu malzemelere literatirde FDM

(Faz Degistiren Madde) ad1 verilmektedir.
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Ulkemiz madenler bakimindan oldugu kadar tuz hidratlar bakimimdan da olduk¢a
zengindir. Kalsiyum ve sodyum menseli tuz hidratlar yiiksek miktarda enerji depolama
yeteneklerine sahiptirler. Tuz hidratlar Faz Degistirici Maddeler (FDM) cok diisiik
sicakliklarda (20°C-60°C) erimektedirler. Bu maddelerin katilasmasi neticesinde tekrar agiga
cikan enerjinin 1sitma amaciyla kullanilmast miimkiindiir. Bu maddeler, tekrar tekrar
kullanilarak 1s1 aligverisine araci olabilmektedirler. Kalsiyum kloriir hekzahidratin 3000-5000
cevrimlik (sarj — desarj) kullanim 6mrii vardir ki bu da uygun sartlar saglandiginda 5-10 sene
gibi uzun bir siire yapar.

Is1 depolama malzemeleri 1s1y1 standart 1s1 transfer mekanizmalar1 vasitalari ile
olustururlar, bunlar radyasyon, kondiiksiyon ve konveksiyondur. Bu tiir malzemeler geceleri
ortamin sogumast ile kapali giinlerde depoladiklar1 1s1y1 ayn1 sekilde salarlar. Bir malzemenin
fazindaki degisiklik malzemenin kati sivi ve gaz fazindaki durum degisikligini kapsar. Faz
degisikliginin bir neticesi olarak absorbe edilen ve salinan 1s1 gizli 1s1 olarak bilinmektedir ve
ideal bir malzeme iginde fazdaki degisiklik sabit bir sicaklikta olusur. Fazdaki bu degisiklik
prosesi erime, donma, kaynama ve yogusmay1 kapsamaktadir. Bu esnada bazi istenmeyen
degisik durumlarda olusur O6rnegin (kati-gaz) siiblimlesme ve veya kati-kati seklindedir.
Isidaki bu hatir1 satir1 degisiklik malzemenin fazinda degisiklik gerektirir. FDM’ler Oncelikle
erime sicakligina ulastiginda, malzemenin sicakliginda kiiclik artiglar olacak olgiide bir 1s1
absorbe eder. Bu depolamada kullanilan FDM’deki 1s1 kaybinin suyla enerji depolamaya gore
esit miktarda azaldigim1 gosterir. Kati-Katt FDM’ler Kati-Sivi FDM fazindakiler gibi ayni
tarzda 1s1y1 emer ve salarlar. Bu malzemeler normal kosullarda sivi duruma doniismezler
sadece yumusar veya sertlesirler. izafi olarak Kati-kat1 fazdaki PCM’lerin sadece birkagci
termal 151 depolama i¢in uygundurlar. Sivi-gaz FDM’ler termal 151 depolamada kullanilmak
icin uygun degildirler. Buna karsin yiiksek 1s1 doniistimiine sahiptirler. Sivi halden Gaz fazina
gecisteki hacimdeki artig onlarin kullanimini zorlastirirlar. FDM’ler giines kaynakli sicak su
1sitma veya pasif giines 1sitma sistemlerinde kullanilir. FDM’ler genellikle konvansiyonel 1s1
depolama malzemelerine gore daha pahalidir. FDM’nin kullanimi Sekil 1.7. de gdsterilmistir.
FDM oncelikle erime sicakligina ulastiginda malzemenin sicaklinda kiiciik artislar olacak
sekilde onemli dlgiide bir 1s1 absorbe eder. Bu depolamada kullanilan FDM’deki 1s1 kaybinin

suyla yapilan enerji depolamasinda esit miktarda azaldigini gosterir.
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Sekil 1.7. FDM ve Su Kaynakli Depolamanin Mukayesesi

FDM’lerin Sarj ve Desarji

FDM’lerin erimesi (sarji) baslangicta 1sitilan akigkandan kondiiksiyonla, 1s1
degistiricisi cidari ve FDM’nin i¢inde olusur. Sarj sicaklig1 genellikle FDM erime sicakliginin
10-15 °C tizerindedir. Kati FDM’lerin termal iletimi genelde oldukga diisiiktiir ve FDM nin
baslangigtaki sarjina eslik eden bir miktar duyulur 1s1 kazancindan ve sudan daha diistiktiir.
Sivi forma ulastiginda, FDM’lerin diisiik termal iletimi bir konveksiyon akim olusturur ve bu
1s1 transferini ve erime isglemini hizlandirir. Bu dogal konveksiyon yiiksek vizkoziteli
malzeme ile daha yavaslar. Malzemenin ¢evreye uyumu ile yavaslar. Erime genellikle uygun
1s1 difiizyon esitlikleri ile modellenir.

FDM’lerin desarji (donmasi) daha komplike bir prosestir. FDM’lerden 1s1
degistiricisine 1s1 ¢ekildiginde 1s1 degistiricisi ylizeyine yakin yerlerde kristalizasyonlar
olusur. Katt PCM’lerin daha diislik termal iletimi daha sonra daha fazla desarjini diisiiriir.
Tipik olarak depodaki FDM’lerin desarji sarj prosesesinin 3 kati bir zaman alir. Bu sekilde
FDM’lerin desarji devam ettigi miiddetce duyulur 1s1 kaybi tarafindan baslangicta genellikle
giicte zirve noktasi olusur. Basitlestirilmis bir analitik modeli bu prosesi Lane tarafindan
basarili bir sekilde olusturulmustur. Kat1 ve sivi sinir arasindaki yer degistirme gayet hassas
bir sekilde belirtilmistir. Sekil 1.8.’da Ger¢cek FDM malzemesinin Sarj ve Desarj

karakteristigi verilmistir.
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4 Gl 4 Sicaklik
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Sekil 1.8 Ger¢cek FDM Malzemesinin Sarj ve Desarj Karakteristigi

Gizli 1s1 depolama metodunda ¢ok sayida uygulama yapilmaktadir bu metot da 1s1
enerji depolamasi duyulur 1s1 metodu ile karsilastirildiginda daha kii¢iik sicaklik araliklarinda
daha biiyiik enerji yogunlugu olusturur.

Buna ragmen gizli 1s1 depolama metodu diisiik termal iletimi, yogunluk degisimi ve
artan cevrimlerde kararlilik 6zelliklerinin degismesi, bazen de faz seyrelmesi faz degisim
malzemesinin asir1 sogumasi nedeniyle bir takim gii¢liikler yasanmaktadir.

Gizli Is1 Depolanmasinda Kullanilan Tuz Hidratlar (FDM) siniflandirilir ise ;

En yiiksek faz degisim 1s1s1 suya ait olup 335 kj/kg degerindedir. Ancak sicaklik bolge
kriterlerinin uygun olmamasi nedeniyle 1s1 depolanmasinda kullanilmaz. Kalsiyum ve sodyum
tuzlarmin erime sicakliklar1 30 ile 50 °C arasinda degismektedir. Bu yiizden bu maddeler gizli

1s1 depolanmasinda kullanilirlar. Gizli 1sinin depolanmasinda en ¢ok kullanilan maddeler

sunlardir;
Kalsiyum klorid hegzahidrat ( CaCl,.6H,0)
Sodyum siilfat dakahidrat ( NaS04.10H,0 )
Sodyum karbonat dekahidrat (Na,COs;.10H,0)
Disodyum fosfat dodekahidrat ( Na,HPO4.12H,0 )
Sodyum disiilfat pentahidrat ( NazS,04.5H,0)

Burada belirtilen tuzlar inorganik hidratize tuzlarin bazi problemleri bulunmaktadir.
Ornegin, Glauber tuzu (Na,SO,4.10H,0) olarak bilinen tuz kullaniminda yiiksek erime 1s1s1 ve

diisiitk maliyeti nedeniyle tercih edilmekle beraber bazi isletim problemleri vardir.
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Ornegin asir1 soguma bir problem olup, bu sorun boraks katilmasiyla biiyiik bir dlgiide
kontrol altina alinir. Diger 6nemli bir sorun ise Glauber tuzunun tekrarlanan katilagma-erime
¢evriminin uygulanmasi durumunda bi¢imsiz erime davranisi gostermektedir. Erime
esnasinda bir kisim susuz sodyum siilfat ¢oziinmemis olarak kalir ve yliksek yogunlugu
sebebiyle dibe ¢oker. Donma tekrar basladiginda, bu agir kristaller hemen ¢evresindeki su
molekiilleri ile birlesip daha alttaki Na,SOj, tizerinde ( Na;SO4.10H,0 ) tabakasi olusturulur,
bu ise sonraki yeniden kristallesmeyi Onler. Sonu¢ olarak ii¢ farkli tabaka olusur. Altta
Na,SO,4 ortada NaySO4.10H,O kristalleri ve iistte s1vi ¢ozelti olusur.

Son yillarda organik gizli 1sili malzemeler ve duyulur 1s1 depolayan malzemeler
tizerinde ¢alismalar yogunlasmistir. Bununla birlikte Sodyum distilfat pentahidrat maddesiyle
1s1 depolama arastirmalar1 yapilmistir. Ancak bu maddeler Glauber tuzundan oldukga pahali
malzemelerdir. Bununla birlikte bi¢imli erimesi ve erime sicakligi yoniinden 1s1 depolama
malzemesi olarak uygundur.

Gizli 1s1 depolanmasinda yaygin olarak kullanilan maddelerden birisi de parafindir.
Erime sicakligi arzulanan mertebelere indirilmesine ragmen az miktarda yanici olmasi
nedeniyle 6zel tedbirler alinarak kullanilabilmektedir. Plastik ve bakir gibi bazi metallere
kars1 korozyon etkisi de vardir. Eridigi zaman hacmi % 22 oraninda artar. Bu da diger bir

dezavantajidir.

FDM’nin Ozellikleri Siniflandirilir ise;

Faz degistirmede termal enerji depolamada kullanilacak malzemeler biiyiik ¢apta
gizli 1s1 ve yiiksek termal iletime sahip olmalidir. Bu malzemeler pratik sinirlar igerisinde bir
erime sicakligina, minimum o6l¢iide asir1 sogumaya sahip olmasi kimyasal karaliligini
degistirmemesi, maliyetinin diisiik olmasi, zehirleyici olmamasi, korozyon yapici olmamasi
gerekir son kirk yildir iizerinde calisilan malzemeler tuz hidratlar, parafin mumlar, yag
asitleri, otektik yapiya sahip organik ve inorganik bilesiklerdir. Uygulamalara tabii olarak
FDM secerken oOnce erime sicakligina bakilarak secilmelidir. Bir 6rnek verecek olursak
klimalarda serinligi temin etmek icin malzemeler 15 °C altinda erimelidir. Buna karsin
soguklugu absorbe etmek i¢in kullanilacak malzemelerde 90 °C civarinda erimelidir bu iki
sicaklik arasindaki diger biitlin malzemeler giines 1sitmada ve 1s1 yiikkii uygulamalarinda
kullanilir bu smirlar arasinda calisilacak pek ¢ok malzemelerin kullanilmasia olanak

saglarlar.
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Parafin mumu pargaciklart 50-60 °C sicakliklarinda eriyecek sekilde harmanlanarak
karistirilabilir. Parafinler FDM’lerin en ucuz olanlanidir. Esas itibariyle petrol rafine
endistrisinin atik {rlinleridir. Parafinler zehirleyici degildirler. Buna karsin az miktarda
alevlenebilme 6zelligine sahiptirler parafinler kolayca kapsiillenebilmekte ve korozyon yapma
Ozelliklerine sahiptirler, parafin mumlari daha ¢ok konutlarda sicak su temini igin
kullanilmaktadirlar. Parafinlerin 1s1 depolama kapasiteleri (150 kJ/kg-200 MJ/m’), termal
iletim kapasiteleri (0.2 W/m °C )degerlerindedir. Saf parafin mumlar1 ¢ok pahalidir sadece
teknik arastirmalar i¢in kullanilmaktadir. Distik kiitle yogunlugu, diisiik termal iletimi ve
yiksek termal dagilimi onlarin enerji yogunlugunu ve 1s1 transfer kabiliyetlerini
siirlamaktadir.

FDM ailesinde uygulamalarda sik¢a kullanilan diger bir malzeme tuz hidratlardir.
Tipik olarak cok sayidaki otektik tuz karigimi bir tanesiyle karigarak istenilen erime
sicakliginin 5-10 °C flizerinde arasinda olmasini temin ederler. Tuz hidratlar zehirsizdir,
alevlenmez ve ucuzdurlar fakat elektrik iletiminden dolay1 korozyon yapicidirlar. Tuz
hidratlar parafinlere kars1 daha fazla termal iletim ve kiitlesel yogunluga sahiptirler. Tuzlarin
uzun stireli stabiliteleri saglamak i¢in sikc¢a bazi ilave katkilar kullanmak gerekir. Kristallesme
sorununu ¢ozmek icin bazi tetikleyici ilave malzemeler kullanmak gerekir. Son yillarda
yaygin olarak kullanilan ticari TEAP THS8 ve ozellikleri asagida verilmistir.

Tablo 1.6. TEAP TH58 Ozellikleri

TEAP TH58 Ozellik Deger Birimler
Kat1 yogunlugu 1280 Kg/m?
Kat1 1s1 kapasitesi 4.58 kJ/kgK
Kati iletimi 0.54 W/mK
Erime sicakligi 58 °C
Gizli 1s1 fiizyonu 226 Kj/kg
Sivi yogunlugu 1450 Kg/m’
S1v1 1s1 kapasitesi 2.79 kJ/kgK
Sivi iletimi 1.09 W/mK
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Ticari / Ticari olmayan 1s1 depolama malzemeleri ;

Potansiyel FDM’lerin bir¢ogu iizerinde arastirmalar yapilmistir fakat onlarin sadece
birkag1 kullanilabilir. Tablo 1.7°de Bazi FDM’lerin termofiziksel 6zellikleri tablo halinde
(otektik, karisimlar, inorganik, organik ve yag asitleri ) verilmistir. Tablolarda (
termofiziksel ozellikleri erime noktasi, flizyon 1sis1, termal iletimi ve yogunluk) verilmistir.
Ayrica bazi yazarlar ilave olarak(benzer/ benzer olmayan erime, hacim degisimi, 6zgiil 1s1 vb
ozellikleri vermislerdir. Organik ve inorganik malzemeler avantaj ve dezavantajinin bir

mukayesesi Tablo 1.7°de verilmistir.

Tablo 1.7. Organik ve Inorganik Malzemeler Avantaj ve Dezavantaji

Organikler Inorganikler

Avantajlar Avantajlar
Korozyon yapici degildirler
Diisiik veya az derecede asir1 soguma Daha biiyiik faz degisim entalpisi

Kimyasal ve termal kararlilik

Dezavantajlar Dezavantajlar
Daha diisiik faz degisim entalpisi Asir1 soguma
Diisiik termal iletim Korrozif
Yanicilik Faz ayrigsmasi

Faz seyrelmesi, termal kararlilik eksikligi

Tablo 1.8. kaya yatag1 ve su tanki kullanarak yapilan bir duyulur 1s1 depolamast ile,
organik ve organik olmayan bilesiklerle yapilan gizli 1s1 depolamanin bir mukayesesini
gostermektedir. Inorganik bilesikler &rnegin tuz hidratlar daha yiiksek gizli 151 ve
yogunluklarindan dolay1 bir ¢cok organik bilesiklerden daha fazla hacimsel termal depolama

ve yogunluga sahiptir.
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Tablo 1.8. Degisik Metotlarla Yapilan Is1 Depolamalarinin Mukayesesi.

Kaya | Su Organik FDM | inorganik FDM
Yogunluk kg/m’ 2240 1000 800 1600
Ozgiil 151 kJ/kg 1.0 4.2 2.0 2.0
Gizli1s1 kJ/kg - - 190 230
Gizli 1s1 kJ/m’ - - 152 368
Depolama  Kkiitlesi
. 67,000 16,000 5300 4350
10° J icin, kg
Depolama Kkiitlesi
. 30 16 6.6 2.7
10" J icin, kg
izafi depolama
15 4 1.25 1.0
kiitlesi
Izafi depolama 1.0
11 6 2.5
hacmi

FDM’lerde en fazla karsilagilan problemler;
-Faz Seyrelmesi ve Asir1 Soguma Problemleri
-Cevrim Esnasinda Termal Ozelliklerin Stabilitesi dir.

Faz Seyrelmesi ve Asir1 Soguma Problemleri;

Yiiksek depolama yogunluklu tuz hidrat malzemelerini bulundurmak zordur ve
cevrim esnasinda siirekli azalirlar. Bu nedenle tuz hidratlarin ¢ogu ¢evrim boyunca uygun bir
sekilde donilislime ugrarlar ve prosesin tersine olmasi nedeniyle depolama kapasiteleri
diismektedir. Tuz hidratlarla belirtilen ciddi bir problem asir1 sogumadir. Bu ciddi sorunun
istesinden gelmek i¢in pek ¢ok arastirmalar yapilmistir. Arastirmacilar tuz hidratlarin direkt
temaslarinda karismayan 1s1 transfer akigkani ve tuz hidrat soliisyonunu arastirmislardir. Ist
transferi akigkanimnin neden oldugu asir1 soguma ve calkalanmaya neden olur buda faz
seyrelmesine neden olur. Calisilan tuz hidratlar CaCl,.6H,0, Na,SO,.10H,0, Na,HPO, 12H,0,
NaCO;.10H,0 ve Na,S0,.5H,0.

Ekstra su prensibi, girdapli tabakalardaki tikanmay1 ve susuz tuzlardaki tikaniklig
onlemede kullanilir. Tuz hidratlarin kristalizasyon sicakligir 30-50 °C arasindadir ve bu deger

onlar1 giines enerjisi uygulamalarinda uygun bir yere yerlestirir.
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Bu tuz hidratlarin faz diyagramlarina bagli olarak 1s1 desarj proseslerinin uygulandigi
bu tuzlar s1v1 faza su ilavesi nedeniyle siirekli azalan kristalizasyon sicakligi olustururlar. Cok
sayidaki uygulamalarda bu arzu edilen bir sey degildir ve uygulamalar1 kisitlar. Tuz
hidratlarla karsilasilan bu problemlere karsin karisma olmayan termal depolama sistemlerinde
baz1 firmalar tuz hidratlarin stabilitelerini saglayacak ¢ekirdekli katki maddeleri gelistirdiler.
Bu konuda ¢ok iyi bilinen en az iki ticari firma ticari FDM’lerin silindirik ve kiiresel kapsiil
sekline getirilerek daha kullanilir hale gelmesini saglamiglardir. Bu {iriinler ¢ok sayida ¢evrim
boyunca test edildi ve stabil bulundu. Ticari Kalsiyum Kloriir Hekzahidrat (CaCl,.6H,0) i¢in
bildirilen gizli 1s1 267 MJ/m’ dir. Bu deger ekstra su ve katki ve inceltici maddeler kullanildig
icin saf tuzdan daha disiiktir. 1 m’ tankin hacimsel depolanma yogunlugu 160 J.dur.
Kalsiyum Kloriir Hekzahidratin gizli 1sis1 diger tuzlardan daha diisikk olmasina ragmen
stabiliteyi  saglamak ve minimum faz seyrelmesi gosterdigi  icin  daha
uygundur.Aragtirmacilar bu konuda en uygun inceltici ve tetikleyici deterjant bulmak igin tuz
hidratlar iizerinde pek cok calisma yapmistir. FDM’ler icinde en uygun depolama
malzemeleri Kalsiyum Kloriir Hekzahidrat CaCl,.6H,O, Magnezyum Klorid hekzahidrat
MgCl,.6H,0 ve magnezyum nitrat hekzahidrat Mg(NO;)2.6H,0 dur. Bilindigi gibi tuz
hidratlar depolanan 1sinin ¢ekilmesi esnasinda dezavantajlara sahiptir. Malzeme donmadan
once asir1 sogur. Bu malzemenin 6zelliklerini azaltir ve e8er ¢ok fazla artis gosterirse 1s1
tyilestirilmesi tamamiyla azalir. Bunu Onlemek icin ilave katkilar 6rnegin kristal yapiy1

diizgiinlestirecek soliisyon ve hidrat dengeleyicileri kullanilir.

Cevrim Esnasinda Termal Ozelliklerin Stabilitesi;

FDM’lerin kullanimini sinirlandiran en 6nemli husus FDM’lerin depolama sistemleri
ve kullanildiklar1 ¢evrim boyunca kararhiliklarini muhafaza etmesi ve malzemenin
bozulmamasidir. Depolama malzemelerindeki uygun olmayan uzun siireli kararlilik iki
faktorden olusur. Malzemenin 6zellikle zayif kararlilik ve veya FDM ile tank arasinda olusan
korozyondur.

FDM tanklarinin gelistirilesi fiziksel 6zelliklerinin ve termal kararlilik gosterilmesine
yonelik olmalidir. Ciinkii FDM’ler tekrarlanan 1sitma ve sogutma c¢evrimleri boyunca kararl
kalabilmelidir. Bu termal ¢evrim testlerinin amaci FDM’de tasinmayla m1 sonug¢laniyor veya

FDM’nin termal 6zelliklerimi degisir bunu tespit i¢indir.
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Tablo 1.9. Bazi1 FDM’lerin Termofiziksel Degerleri.

Bilesikler Erime Fuzyon Termal iletim Yogunluk
sicakhiklar1 | Isillari(kJ/kg) | (W/m K) (kg/m)
°'C
Inorganikler
MgCly.6 H,0 117 168.6 0.570 (s1iv1 120°C ) | 1450 (s1v1 120 °C)
0694 (kat1 90 °C ) 1569 (kat1 20 °C)
Mg(NO3), 6 H,0 89 162.8 0.490 (s1v1 95 °C ) 1550 (s1v194 °C)
0.611 (kat1 37 °C) 1636 (kat1 25 °C)
Ba(OH) . 8 H,0 48 265.7 0.653 (s1v185.7°C ) | 1937 (s1v184°C)
1.225 (kat123 °C) 2070 (kat1 24 °C )
CaCl,. 6 H,0 29 190.8 0.540 (s1v138.7°C ) | 1562 (s1v132°C)
1.088 (kat1 23 °C) 1802 (kat1 24 °C )
Organikler
Parafin mumu 64 173.6 0.167 (s1v163.5°C ) | 790 (s1v1 65 °C )
0346 (kat1 33.6 °C ) 916 (kat1 24 °C)
Polyglycol E 600 22 127.2 0.189 (s1v138.6 °C ) | 1126 (s1v125°C )
- 1232 (kat1 4 °C)
Yagh Asitler
Palmitik asit 64 185.4 0.167 (s1v163.5°C ) | 850 (s1v1 65 °C )
- 989(kat1 24 °C )
Capric asit 32 152.7 0.153 (51v138.5°C ) | g78(sv1 45 °C )
- 1004(kat1 24 °C )
Caprylic asit 16 148.5 0.149 (51v138.6 °C ) | 901 (s1v1 30 °C )
981(kat1 13 °C)
Aromatikler
Naftalin 80 147.7 0.132 (s1v1 83.8°C ) | 976 (s1v1 84 °C )

0341 (kat1 49.9 °C)

1145 (kat1 20 °C )
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1.4 Sera ve Seracihk

Sebze, meyve ve ¢igeklerin, yetisme, ve biiyiimeleri i¢in gerekli ¢cevre kosullarinin
uygun olmadig1 mevsimlerde, taze sebze, meyve ve ¢icek yetistiriciligi yapilmak iizere uygun
kosullarin yaratildig1 yapilara sera, bu tiir yetistiricilige ise seracilik adi verilir. Seracilarin
1s1tma problemleri serada yetistirilen iiriinlerin maliyetini dogrudan etkilemektedir. Ulkemizin
hemen hemen her bolgesi giines enerjisinden yeterince yararlanabilmektedir. Fakat kisin bazi
bolgelerde 6zellikle Dogu Anadolu ve i¢ Anadolu bélgelerinde ¢ok soguk ge¢mesi seracilig
bu bolgelerde cazip bir ge¢im kaynagi ve is imkani olarak olumsuz kilmaktadir. Bu nedenle
seraciligin kisith olarak bazi boélgelerde uygulanabildigini goérmekteyiz. Isitma seracilikta
ortalama olarak iiriin maliyetinin % 70’ini olusturmaktadir. Buda oldukc¢a 6nemli ve {izerinde
dikkatle durulmasi1 gereken bir husustur. Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu bolgesi
giines 1s1nimindan yararlanma bakimindan Akdeniz sahillerimizle asag1 yukar1 ayni degerlere
sahiptir. Fakat kis sartlarinin olumsuz ge¢mesi nedeniyle iilkemizde seraciligin % 80’nini
sadece Akdeniz sahilleri kargilamaktadir. Seraciligin diger bolgelere kaydirilmasi ve gelisen
teknolojiye paralel seracilik ve {riin yetistiriciligi desteklenmelidir. Seraciligin 6énemini yeni
yeni kavramaya baglayan ¢ifcimiz kigin 1sitma problemlerinin {iriin maliyetini karsilayamadigi

icin bu konuya sicak bakmamaktadir.

1.4.1. Seracihigin Yararlan
1 — Yetistirmeye uygun devre uzatilarak, yil icerisinde yetistirilen iiriin miktar1 artar.
2 — Biitiin y1l boyunca taze {iriin bulma imkan1 dogar.
3 — Mevcut alanlar daha etkili bir sekilde kullanilacagi i¢in, birim alandan alinan {iriin
miktari artar.
4 — iklim sartlar1 ve miicadelenin daha etkili bir sekilde uygulanmasi ve kontrol edilmesi,
tirtiniin kalitesini artirir.
5 — Mevsimlik olarak kullanilmakta olan isgiicii, seracilik yardim ile siirekli ve diizenli
olarak kullanilabilir.
6 — Seralarin kullanilmasi1 ve isletilmesi, bunlarla ilgili diger sanayi ve iiretim kollarinin

dogmasina yardimei olur.
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7 — Bilingli olarak yapilacak bir seracilik ile, ¢cok biiyiik bir alandan elde edilecek
mevsimlik kazang, ¢cok daha kii¢iik bir alanda elde edilebilir.

Ulkemizde seracilik yaygin olarak Akdeniz kiy1 seridi, Marmara ve Ege bolgelerinde
yapilmaktadir. Son yillarda diger bolgelerde de 6zellikle Karadeniz sahil seridi, Dogu ve
Giliney Dogu Anadolu bolgelerinde de bu konuda 6nemli gelismeler géze carpmaktadir. Tiim
Tiirkiye’de yapilabilecek olan seraciligin yaridan fazlasi Antalya ve cevresinde olmaktadir.

Bu da seraciligin diger illerimizde gelismediginin bir gostergesidir.

1.4.2. Seralarin Kurulmasi

Basaril1 bir seraciligin temeli, bitkilerin gelismesi i¢in en uygun g¢evre kosullarinin
sera icinde saglanmasi ve bunun en ekonomik sekilde yapilmasidir. Bu nedenle oncelikle
bitkinin istekleri iyi bilinmelidir. Bu isteklerin en kolay ve ekonomik olarak nasil
karsilanabileceginin ¢ok iyi hesap edilmesi gereklidir. Basarili bir seracilik i¢in yine her
seyden Once sera yerinin sec¢ilmesine ve seranin planlanmasina ¢ok 6nem vermek geregi

ortaya ¢ikmaktadir.

1.4.3. Sera Planlamasinda Etkili Olan Cevre Kosullar:
Bir sera planlamasinda etkin olan ¢evre kosullarini;
a- Isik
b- Sicaklik
c- Nem
d- Riizgarlar ve Yagislar
e- Toprak
f- Yon
g- Digerleri (Ekonomik etkenler, enerji, ulagim, pazar, su vs.)

Seklinde siralamak miimkiindiir.

1.4.3.1. Isik

Sera tarimi genellikle dogal iklim kosullarimin yetistiricilik i¢in uygun olmadigi
zamanlarda yapilmaktadir. Aslinda iilkemizin hemen hemen her yerinde seracilik i¢in gerekli
olan 15181 temin edebilecegi bir konum mevcuttur ve bir sorun olusturmaz. Onemli olan bu
15181n  seralara girisine engel olacak yapilandirmalardan kag¢inmak ve seranin yoniini,

tiretilecek bitki siralarinin maksimum 1s1iklanmayi saglayacak sekilde diizenlemektedir.
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Seranin yonli ne olursa olsun bitki siralarimin Kuzey-Giiney istikametinde olmasi

gerekmektedir.

1.4.3.2. Sicakhk

Bitki gelismesinde ¢ok onemli bir faktor olan sicaklik 6zellikle seracilikta cok daha
biiylik 6nem arz etmektedir. Ciinkii iilkemizde seracilig1 kisitlayan en 6nemli faktor sicakliktir
ve seraciligin ekonomisinde belirleyici bir faktordiir.

Tablo 1.10’de, Deneysel c¢alismay1 yiiriitmeyi tasarladigimiz Elazig ilinin son 15
yillik, aylara gore ortalama sicaklik degerleri verilmektedir. Tablo 1.11°de ise yine Elazig
iline ait Giines Isimimin Aylik ortalama degerleri verilmektedir. Bu tablolar yardimiyla
ilimizin uygun sera modelleri ile, seraciliga sicaklik yoniinden uygun oldugu goriilmektedir.

Bitkiler i¢in en uygun sicaklik dereceleri bitki ¢esidine gore farkliliklar gosterir, ayrica
bu istekler ortamin nem ve 1giklanma durumuna bagh olarakta degisiklik gosterir. Ortalama
olarak sera ic¢in soguk giinlerde 15 °C dan diisiik, sicak giinlerde ise 30 °C dan sicak
olmamalidir. Sera bitkilerinin sicaklik istekleri farkli olacag icin, cesit se¢imi yapilirken bu
durumlarin da géz oniinde tutulmasi yetistiriciligin ekonomisi a¢isindan yararl olacaktir.

Genellikle sera bitkilerinin ¢imlenme icin optimum sicaklik istekleri ortalama 25 °C.
Diisiik ve yiiksek sicaklikla ¢cimlenme hizi ve giicii azalir. Yine domates ve biber fidelerinin
vernelizasyon istegi vardir. Domates fideleri ilk gercek yapragin goriilmesiyle baglayan ve iki
gercek yapragin 2.5- 3.0 cm uzunluga ulasmasi donemine kadar 10-15 giin arasinda tutulursa
verim artar [7,8].

Fide doneminde bitkiler bol 1s1kl1 ve serin yerlerde bulunmalidirlar. Bitkilerin en iyi
bitytimeyi 12-30 °C arasinda gbsterirler. 12 °C altinda polen tozlarmim ¢imlenme giiciiniin

azaldig goriiliir. 0 °C altinda ise bitkiler donar [7,8].

1.4.3.3 Nem

Bitkiler 6ziimleme yapabilmek ig¢in, topraktan aldiklari suyu kullanirlar. Sulama
sonucunda nemli olan topragin, nem basincinin, sera havasinin nem basicindan yiiksek
olmasi, toprak suyunun buharlagarak, sera havasinin yayilmasina neden olur. Sera havasinin
nem oraninin yiikselmesi bir noktaya kadar bitki gelismesinde olumlu etkide bulunur.
Ayrica bitkilerin solunumu ile buharlagsan su da sera i¢i neminin yiikselmesine neden olur.
Fakat surasi da unutulmamalidir ki; sera i¢indeki nemin hastaliklar agisindan énemli bir yeri

vardir.
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Serada mevcut olsalar bile, tiim hastalik amillerinin bitkilerde hastalik yapabilmesinin
ilk sarti nemdir. Hastaliklarin ortaya ¢ikmasi icin ihtiya¢ duyulan nem c¢ogunlukla % 90,
birka¢ hastalik icinse % 86 ‘dir. Oysa hastalik etmenlerinin hastalik yapabilmelerinin ilk

kosulu olan yiiksek nem, bitkiler i¢in gerekli oran degildir.

Birkagc tiir icin optimum nem sinirlar su sekildedir :
Domates: % 60-70 Biber : % 70-75
Patlican : % 60-70 Hiyar : % 70-80

Goriildiigii gibi asir1 yiiksek nem, bitkiden ¢ok hastalik etmenlerinin faaliyete
gecmesine miisaade etmek demektir. Bu yiizden seralarin planlanmasinda nem miktarini
istenilen diizeyde tutabilecek havalandirma sisteminin iyi diislintilmesi gerekir.Tablo 1.12.’de

Elaz1g iline ait son 15 yillik nisbi nem aylik ortalama degerleri verilmistir.

1.4.3.4. Riizgarlar ve Yagislar

Seralar acisindan riizgarin etkisi baslica su sekilde ortaya ¢ikmaktadir ;

- Sera 1s1 kaybini artirarak 1sitma harcamalarini yiikseltmesi.

- Seralarda dogal havalandirmayi etkilemesi.

- Seralarda fiziksel zararlara neden olmasi.

- Riizgarin sera Ortii ve konstriiksiyonuna bir yiik bindirmesi ve buna bagl olarak daha

saglam seralar kurulmasini gerektirerek kurulus harcamalarini artirmasi.

Hizlar1 saatte 80-100 km’ye ulasan riizgarlar seralarda biiylik fiziksel zararlara neden
olurlar. Cam ve plastik ortiilerde kirilma ve yirtilmalardan dogan zararlar gortilebilir. Riizgar
yiikiiniin 1iyi hesaplanmadig1 seralar bu riizgarlara dayanamayip c¢okebilirler. Saatte 25
km hizla esen riizgarlarin seralarda, normal kosullarinin 2 kati 1s1 kaybina neden olduklari

hesaplanmistir. Bu durum 1sitma harcamalarinin artmasina neden olur.

Riizgar seralarda oransal nemin diismesine, belli diizeylerde tutulamamasini da neden
olur. Kuvvetli riizgar alan yerlerde sera kurma zorunlulugu varsa dnce riizgar kiranlarla 6nlem

alinmasi gerekir. Riizgar kiranlar yiikseltilerinin 10-15 kati1 bir alanda etkili olurlar.
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Riizgar kiran yaparken golgelerinin seraya diismemesine de dikkat etmek gerekir. Tablo
1.13.’de Elazig iline ait son 15 yil igerisindeki riizgar yonii ve siddeti degerleri verilmistir.
Kar yagis1 olan bolgelerde genelde seracilik yapilmamakla birlikte sera insaatinda kar
yiikiinlin de olabilecegi hesaba katilmalidir. Dolu ise daha ¢ok ortii malzemesinde zararlara
neden olur. Sik ve kuvvetli dolu yagisi olan bolgelerde ¢ati kaplamalarina daha fazla 6nem
gostermek gerekir. Yagmur halindeki siirekli yagislar ise bir taraftan seralardan 1s1 kayiplarini
artirarak ve 151k yetersizligini sorun haline getirerek diger taraftan sera i¢ine sizmalara neden
olarak zararli olurlar. Fazla yagis alan bolgelerde sera ¢evresinde sularin hizla akip gitmesini
saglamak i¢in drenaj kanallar1 agma isi ihmal edilmemelidir. Diger taraftan sera gatisindan
stizlilen yagmur sularinin toplandigi oluklarin belli bir meyille yerlestirilmesi gerekir.Yagmur
oluklarina verilecek % 0.5-1’ lik egim bunu saglayabilir. Tablo 1.14’de Elazig iline ait son

15 yil igerisindeki aylik ortalama yagis miktarlar1 degerleri verilmistir.

1.4.3.5. Toprak

Intensiv (yogun) tarimin yapildig: seralarda toprak seracilik igin istenilen dzelliklere
az ¢ok yakin olmalidir. Sera topraklari i¢cin kumlu, tinli, humuslu, besin maddelerince zengin,
su tutma yetenekleri iyi, drenaj, taslilik, s1g olma sorunu olmayan topraklar tercih edilmelidir.
Sera yapilacak toprak gevsek olmalidir, ¢ilinkii bu topraklar {izerinde sera insaat1 oldukca
pahali olacaktir. Yine sera kurulacak yerde taban suyu seviyesi en az 1 m. derinlikte olmalidir

Taban karakterli asir1 su tutan etrafina gore cukur veya yagmur ve sulama sularinin
kolayca toplanabildigi toprak profili i¢inde su gecirmeyen sert tabaka bulunan topraklarda
sera kurulmasi sakincalidir. Kisaca sera kurulacak arazi ;

- Miimkiinse kuzeye kapali , giineye hafif meyilli,

- Kumlu — Tinl1 organik maddelerce yeterli,

- Asgari 125 cm derinlige kadar olan toprak profilinde bitki kok gelismesine engel

olacak bir tabakanin veya olusumun bulunmamas1 gerekir.

Eger mutlaka fazla egimli bir arazide sera kurmamiz gerekliyse;
Arazi meyili tas duvarla dengelenip, ortaya ¢ikan bosluk toprakla doldurarak asir1 meyil
ortadan kaldirilmalidir.

Giineye egimli yamaglarin giines alma sans1 daha ytiksektir. Yiizey sularinin kolayca

akip gitmesini saglayacak egim daima arzu edilir.
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Ornegin % 0.5-1’ lik egim sera i¢inde korunursa kirik sulamadan ¢ok iyi sonug alinir. % 1—
1.5 egimli yerlerde kurulan ve merkezi sistemde 1sitilan seralarda bir pompaya gereksinim
duyulmadan 1sitma yapilabilir
1.4.3.6. Yon

Son yillardaki arastirmalar dogu—bat1 yonlii seralarin daha fazla isiklandigimi ortaya
koymustur. Daha fazla 1siklanma ayni1 zamanda daha fazla dogal 1sinma demektir. Ayrica
dogu-bat1 yonlii seralarda 1siklanmanin daha homojen oldugu anlagilmistir. Ancak
1siklanmanin yeterli oldugu ve ozellikle kis aylar1 disindaki aylarda ve 6gle saatlerinde
yiikselen sera i¢i sicakliklariin diisiiriilmesinin sorun oldugu bdlgelerde seralar kuzey—giiney
yoniinde kurulabilir. Seranin kurulusu hangi yonde olursa olsun bitki siralarinin kuzey —

giiney yoniinde olmasi gereklidir.

1.4.3.7. Diger Etkenler

Bunlarin baglicalari; enerji temini, ulasim durumu, pazar olanaklari, is¢i temini, su
durumu, kredi olanaklar1 v.s.’dir.

Caligmamizdan da goriildiigii gibi komple, giines enerjili (hava kolektorlii), toprak
kaynakli 1s1 depolamali bir ¢alisma mevcut degildir. Alternatif 1sitmali seralar ile ilgili
literatiir aragtirmasi1 daha onceki kisimlarda verilmistir. Bizim ¢alismamiz klasik odunla veya
fosil kokenli yakit kullanilarak yapilan 1sitmaya alternatif bir 1sitma sistemidir. Is1
depolamali, havali kolektor ve toprak kaynakli 1s1 pompasi destekli cam serada 1s1 transferinin

arastirmasina yoneliktir. Caligma ¢ok yonlii olarak ele alinmgtir.
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Tablo 1.10. Elazig ili 1990-2005 Yillarina Ait Aylik Ortalama Sicaklik °C

Yillar | Ocak Subat | Mart Nisan |Mayis |Haziran | Temmuz|Agustos [Eylil |Ekim |Kasim |Aralik |Yilhik |Yillik
Toplam | Ortalama
1990 -5.0 -0.7 6.7 10.9 16.5 22.2 28.2 25.8 20.5 13.0 7.5 3.5
1991 -0.9 -1.5 6.1 12.7 16.1 23.2 27.5 27.2 20.6 14.5 6.1 0.6
1992 -5.2 -5.6 1.2 11.3 15.5 20.6 24.6 25.4 18.3 14.9 4.7 -1.8
1993 -4.2 -3.4 4.6 10.6 14.1 21.4 26.2 26.0 21.0 13.8 3.5 3.8
1994 2.5 2.0 7.2 15.0 18.1 22.5 27.4 26.1 23.1 16.1 6.4 -1.0
1995 1.4 24 7.2 10.9 17.2 22.0 26.0 26.5 20.9 13.5 5.7 1.0
1996 1.2 2.6 5.8 9.8 18.4 21.9 28.6 26.5 20.7 13.0 3.5 6.4
1997 1.8 -0.7 1.9 9.3 18.1 22.5 25.9 25.6 18.8 14.2 7.0 33
1998 -1.8 0.2 54 12.2 16.1 23.6 28.1 27.2 20.8 14.9 10.6 4.6
1999 1.8 2.9 6.4 12.0 17.9 22.7 27.6 27.5 20.6 14.2 7.2 2.9
2000 -1.9 -2.2 3.7 13.6 17.3 23.5 29.9 26.0 20.8 12.8 7.2 2.1
2001 1.1 3.1 10.3 13.0 14.7 23.8 28.4 27.2 214 13.9 8.5 23
2002 2.9 1.8 7.6 14.4 17.9 21.2 23.4 28.0 20.3 15.2 6.6 -2.1
2003 2.1 1.6 53 9.9 16.4 23.6 27.2 26.4 25.0 12.7 6.7 1.3
2004 24 5.7 6.8 9.5 16.0 21.4 29.4 25.6 22.6 16.7 3.9 6.6
2005 4.8 -0.7 1.9 9.3 18.1 22.5 25.9 25.6 18.8 14.2 7.0 33
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Tablo 1.11 Elaz1g ili 1990-2005 Yillarma Ait
Glines Isiniminin, Aylik Ortalamalar1 ( Kalori )

Yillar [Ocak |Subat |Mart |Nisan |Mayis |Haziran | Temmuz|Agustos |Eylil |Ekim |Kasim |Aralik |Yillik |Yillik
Toplam | Ortalama

1990 [162.19 |251.11 |387.98 |391.03 |508.46 |593.10 [559.05 |521.16 [417.98 |285.70 |286.64 |254.08

1991 [171.54 |237.63 |300.49 |413.29 |526.58 |553.61 [561.29 |512.71 [442.05 |282.91 |162.65 |113.92

1992 [177.66 |272.49 |364.57 |478.11 |482.56 |539,42 |581,83 |501,23 (423,70 326,16 | 186,34 |118.69

1993 174,25 287,87 336,62 |414,46 |433,71 |539,96 |588,56 [480,25 (434,34 |331,00 | 180,20 | 126,66

1994 143,65 |243,73 |334,87 |450,67 |520,15 |599,27 |573,45 [530,22 (401,55 285,92 |169,83 | 112,254

1995 139,48 241,05 329,51 |395,19 |487,11 |554,23 |569,33 |525,07 (429,20 |314,70 | 181,60 | 152,02

1996 [153,0 |226.38 |244.94 |272.51 |531.62 |617.32 |566.36 |517.85 [416.56 |271.05 {199.24 |90.28

1997 [183.95 [239.20 |359.46 |391.18 |502.20 |563.20 |600.57 |514.31 [439.69 |253.73 |184.60 |124.08

1998 [156.36 |282.41 |294.66 |397.73 |421.97 |571.00 |558.87 |501.90 [426.21 [329.91 |185.52 |120.44

1999 [128.94 22297 |311.42 |436.89 |399.50 |581.16 [567.55 |511.40 [444.55 [309.16 |205.39 |130.67

2000 |186.66 |255.87 |365.41 |401.20 |537.08 [628.54 |587.23 |510.71 |425.51 [292.50 [230.40 |118.85

2001 [169.34 |246.28 |243.07 |438.33 |494.08 |606.90 |572.47 |520.37 |435.09 |320.88 |225.44 |125.6
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2002 [167.19 [253.15 [389.91 [387.13 [507.36 [593.10 [559.05 [521.16 |417.98 [285.70 [286.64 [254.08
2003 [ 175.54 |237.90 [302.23 |435.69 |526.55 |553.61 |561.29 |543.71 |476.05 |271.31 |152.65 | 112.66
2004 |183.66 |272.49 |364.57 |478.11 |482.56 539,42 |581,83 |501,23 |423,70 326,16 | 186,34 | 123,76
2005 | 178,25 |285,87 (336,62 |434,46 |435,71 539,96 |545,56 |476,05 |412,74 |381,00 | 180,20 | 176,66
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Tablo 1.12. Elazig ili 1990-2005 Yillarina Ait Nisbi Nem Aylik Ortalamalari

Yillar |Ocak |Subat |Mart |Nisan |Mayis |Haziran |Temmuz|Agustos |Eylil |Ekim |Kasim |Aralik |Yilik |Yillik
Toplam | Ortalama
1990 |74.8 71.6 46.4  160.7 46.0 38.1 32.6 33.1 35.1 52.7 71.5 64.8
1991 [71.6 68.0 65.2 56.9 48.1 39.1 334 29.5 36.5 68.5 79.6 77.5
1992 |74.1 75.8 67.7 |45.8 53.6 50.2 40.2 40.2 40.7 52.7 68.7 83.7
1993 [82.1 79.9 66.7 |654 73.5 48.2 40.1 42.8 45.7 49.8 75.5 82.5
1994 |81.8 78.0 69.2 59.0 53.7 35.8 36.2 353 39.2 61.8 72.9 72.1
1995 722 67.2 75.5 57.8 54.2 41.3 34.1 33.7 40.1 55.5 73.7 75.0
1996 |75.6 71.4 74.0 |65.1 54.9 39.8 32.9 343 44.6 64.9 73.8 80.3
1997  [68.3 74.6 64.7 |61.8 54.2 47.5 394 42.9 47.7 69.1 75.4 73.7
1998 |75.1 66.0 69.8 67.8 73.6 51.2 40.5 36.6 47.6 52.0 71.5 79.0
1999 [75.8 70.9 70.2  |68.1 54.2 47.7 42.7 37.0 43.2 56.0 57.5 75.5
2000 [71.8 73.6 60.3 62.5 50.0 40.1 28.6 40.0 44.7 60.3 63.5 74.9
2001 |74.8 66.5 62.2  |60.1 62.6 42.7 38.0 36.5 40.8 52.3 62.4 78.5
2002 [84.1 75.1 63.6 59.2 57.5 45.0 39.9 32.5 37.4 62.3 72.7 72.4
2003|755 65.7 73.5 53.1 55.2 43.5 35.1 37.6 46.2 54.5 75.7 73.5
2004 763 73.8 76.1 65.1 56.9 35.8 353 35.2 45.2 66.6 72.3 80.4
2005 ]66.8 78.5 70.7 59.6 53.1 47.6 40.2 46.3 43.1 67.1 75.6 71.1
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Tablo 1.13 Elazig ili 1990-2005 Yillarma Ait

Aylik Ortalama Riizgar Yonii ve Hizi m/s

Yillar | Ocak Subat | Mart Nisan |Mayis |Haziran | Temmuz | Agustos |Eylil |Ekim |Kasim |Aralik |Yillik |Yillik
Toplam | Ortalama
1990 WNW |[WNW |NW WANW |[WNW |WNW |NW WNW |WNW |NNW |NW NW
2.1 2.9 3.5 3.2 2.6 4.0 3.3 3.3 3.0 2.7 23 2.6
1991 WNW [WNW |[WNW |[WNW |WNW |WNW |WNW NW NW NNW INNW |NW
2.2 2.6 2.9 3.2 3.9 3.1 3.4 2.9 24 23 23 3.0
1992 WNW |[WNW |NW WNW |W W wWSW W WSW |W W W
2.2 2.6 2.7 3.5 3.1 2.8 3.6 3.2 3.0 2.9 3.1 2.1
1993 Y W W W W W W W W WNW |W WNW
2.6 2.2 3.0 3.6 2.9 3.3 3.4 3.0 2.8 2.5 2.5 2.1
1994 NE WSW |WSW W WANW |[WNW |WNW |WNW |NW NW WNW | ENE
2.9 2.9 3.2 3.1 2.9 3.7 3.1 3.4 2.7 2.2 2.6 2.5
1995 ENE NW WNW [WNW |WNW |[WNW |WNW |NW WNW  |NW NW NW
2.2 1.0 3.2 3.4 2.5 3.0 3.2 2.7 2.7 2.8 3.0 1.7
1996 ENE NW ENE WNW  |[NW WNW  [NW NNW  |WNW | NW NW NW
2.4 2.7 34 2.9 2.8 3.3 2.7 2.6 2.8 2.5 1.9 2.5
1997 NW NW NW WNW  |[NW NW NW WNW  |NW NW NW NW
2.9 2.5 3.1 3.6 2.5 3.1 3.2 2.6 2.8 24 2.4 2.4
1998 NW NW NW NW NW NW WNW | NW NW NW NNW N
2.3 3.0 2.5 2.5 2.2 24 2.7 24 2.7 2.6 2.2 2.4
1999 WNW [NNW |NNW [NNW |NW NNW |NNW |NNE N NNE |NNE |[NNE
1.9 3.3 2.9 2.7 3.1 2.7 2.4 2.3 2.3 2.3 2.5 2.4
2000 |[NNE |WSW |WSW |WSW |WSW |WSW |SW NNW |NNE |N N ESE
3.1 2.4 2.8 2.8 2.7 3.0 2.6 2.8 2.4 2.4 2.2 1.8
2001 NW NW WNW |[WNW |[WNW |[WNW |WNW |WNW |NW NW N ESE
1.6 3.0 2.8 33 3.0 3.0 2.6 2.7 23 2.1 2.8 1.6
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2002 NW NW NW WNW |NW NW NW WNW |INW NW NW NW
2.9 2.5 3.1 3.6 2.5 3.1 3.2 2.6 2.8 24 2.4 24
2003 NW NW NW NW NW NW WNW |NW NW NW NNW [N
23 3.0 2.5 2.5 2.2 24 2.7 24 2.7 2.6 2.2 24
2004 WNW |[INNW |NNW |NNW |NW NNW [NNW  NNE N NNE |NNE |NNE
1.9 3.3 2.9 2.7 3.1 2.7 24 23 23 23 2.5 24
2005 NNE WSW |WSW [WSW [WSW |WSW |SW NNW [NNE [N N ESE
3.1 24 2.8 2.8 2.7 3.0 2.6 2.8 24 24 2.2 1.8
2006 NW NW WNW [WNW [WNW |[WNW |WNW | WNW |NW NW N ESE
1.6 3.0 2.8 33 3.0 3.0 2.6 2.7 23 2.1 2.8 1.6
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Tablo 1.14. 1990-2005 Yillarina Ait Aylik Toplam Yagis Miktarlari (mm)

Yillar | Ocak Subat | Mart Nisan |Mayis |Haziran | Temmuz|Agustos [Eylil |Ekim |Kasim |Aralik |Yilhik |Yillik
Toplam | Ortalama
1990 29.1 42.7 0.9 40.2 14.1 9.7 - - 0.0 19.9 26.8 22.2 205.6 |17.1
1991 31.6 48.0 58.5 35.8 41.3 5.1 - - 6.4 45.9 70.0 59.1 401.7 |33.5
1992 21.6 37.2 15.2 25.2 103.2 [30.2 - - 4.7 19.8 77.0 42.6 376.7 |31.4
1993 29.3 54.2 38.7 87.0 1194 |15 0.8 0.0 - 25.5 50.0 26.9 4333  |36.1
1994 25.5 42.9 36.7 37.9 32.4 4.8 5.8 - 2.1 49.0 65.5 64.8 3633  [30.6
1995 333 54.4 55.7 75.8 48.5 15.0 53 0.9 4.9 76.6 51.7 0.8 4223 |35.2
1996 51.3 39.6 83.3 77.3 233 4.14 2.7 2.2 15.4 104.7 125.0 89.3 5182 432
1997 17.1 46.3 23.9 41.5 62.3 2.7 0.5 - 16.5 92.2 42.0 42.3 3873 323
1998 26.0 19.5 83.3 96.7 80.0 53.7 1.3 0.1 8.2 3.3 47.1 46.0 464.7 |38.7
1999 25.0 13.6 43.3 67.6 11.6 11.8 4.1 0.0 9.9 29.3 2.5 15.6 234.3 19.5
2000 62.3 36.2 20.8 54.8 22.8 0.3 - 23 11.4 34.1 4.5 34.1 283.6  |23.6
2001 6.5 26.4 52.1 66.3 94.9 2.2 4.7 24 0.3 16.2 4.2 35.8 242.5 |18.5
2002 25.1 46.5 36.7 37.0 36.4 4.8 5.8 - 2.1 49.0 65.4 64.7 363.3  [30.6
2003 324 51.3 53.7 74.8 42.5 15.0 53 0.9 4.9 76.6 56,7 1.1 4223 |35.2
2004 54.3 36.0 81.6 70.3 21.3 5,14 4.7 2.2 15.4 108.6 |24.1 84.5 518.2 432
2005 28.6 56.8 34.4 87.0 1184 |1.5 0.8 0.0 - 29.5 52.5 27,7 4333  ]36.1
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Tablo 1.15 ELAZIG METEOROLOJI BOLGE MUDURLUGU 2004 YILI METEOROLOJIK VERILER

METEOROLOJIK . . } ) .

DEGERLER OCAK SUBAT | MART | NISAN | MAYIS | HAZIR. | TEMM. | AGUS. |EYLUL | EKIM KASIM | ARALIK
Mahalli Basing (mb.) 901.8 | 9052 | 9064 | 902.1 | 900.0 | 900.2 | 898.1 8979 | 903.4 | 907.1 | 905.9 909.4
Maksimum Sicaklik 3.4°C | 4.8°C | 142 | 17.5°C | 22.1°C | 29.5°C | 34.1°C | 34.2°C | 30.4% | 23.5°C | 11.3°C | 2.9°C
Ay Igerisinde En 7.2°%C | 11.8°C | 22.0°C | 28.5°C | 28.8°C | 34.0°C | 38.3%C | 39.0°C | 34.6°C | 31.7°C | 182°C | 8.1°C
Yiiksek Sic ve Giinii 05.giin | 08.giin | 22.giin | 14.giin | 26.glin | 19 giin | 31.glin | Ol.glin | Ol.glin | Ol.giin | 03.giin 31.giin
Minimum Sicaklik -2.2°C | -2.6°C | 1.9°C [ 5.1°C | 9.9°C | 13.4°C | 18.3° | 18.4°C | 134°C [ 9.7°C | 3.5°C | -3.7°C
Ay igerisinde En -12.4°C | -104°C [ -42°C | -5.8°C | 4.8°C | 10.2°C | 14.2°C | 16.0°C | 8.2°C | 16.4°C | -8.6°C | -10.2°C
Diisiik Sic. ve Giinil 09.glin | 16.glin | 08.glin | 05.giin | 21.giin | 12.giin | 11.glin | 16.glin | 12.glin | 03.giin | 28.giin 18.gilin
Toprak Ustii Min.Sic | -3.0°C | -3.2°C | 02°C | 3.4°C | 8.7°C | 12.0°C | 15.8°C | 154°C | 10.8°C | 7.3%C | 2.5°C | -5.2°C
Ay I¢.En Diisitk Top. | -19.0°C | -12.4°C | -6.8°C | -9.0°C | 4.2°C | 7.0°C | 8.0°C | 12.8°C | 6.0°C | 0.4°C [-11.6°C| -12.6°C
Ustii Min.Sic.ve Giin 09.glin | 16.glin | 16.giin | 05.giin | 21.giin | 12 giin | 09.glin | 14.glin | 12.glin | 24.giin | 28.giin 17.glin
Ortalama Sicaklik 0.5°C | 0.7°C | 7.8°C | 11.2°C | 16.0°C | 22.7°C | 26.8°C | 26.3°C | 21.3°C | 15.7°C | 6.8°C | -0.9°C
Donlu Giin Sayist 21 glin | 21 glin | 13 giin | 03 giin - - - - - - 08 glin | 30 giin
Buhar Basinci 4.9 4.5 5.3 6.7 10.1 10.7 10.9 10.6 8.2 8.5 7.5 43
Nisbi Nem % 75.0 68.2 49.6 49.4 56.6 38.9 30.9 31.1 31.8 48.5 71.3 73.7
Agik Giin Sayist - 01 giin | 12 giin | 11 glin | 05 glin | 20 glin | 25 glin | 28 glin | 29 glin | 10 giin | 05 giin 06 giin
Bulutlu Giin Sayis1 13 glin | 13 glin | 15glin | 14 glin | 22 giin | 10 giin | 06 giin | 03 giin | 01 glin | 19 glin | 16 glin 16 giin
Kapal1 Giin Sayis1 18 glin | 15 glin | 04 glin | 05 giin | 04 giin - - - - 02 giin | 09 gilin 09 gilin
Buharlagsma Miktari
Buharlagsma Havuzu - - - 4.6 4.2 8.9 11.2 10.9 7.8 4.9 - -
Saatlik Giines Isin.

Siddeti Saat Ort. D. 110.86 | 194.92 | 34445 | 419.18 | 459.90 | 576.40 | 555.75 | 528.13 | 423.86 | 305.29 | 175.76 152.70

Saatlik Giinesleme

Siiresi (Saat olarak) 1.1 2.8 6.9 8.1 9.0 12.9 12.5 12.5 11.1 7.6 3.8 3.1
23.glin | 13.glin | 06.glin | 14.glin | 12.glin | 19.giin | 08.giin | 11.glin | 10.glin | 21.glin | 25.glin 12.glin

Ay I¢. En. Kuv. Riiz. E SE SW NW NW NW SW WSW NW | WNW | ESE NW

Giinii Yonii ve Hizi 21.3 17.7 18.4 17.0 18.7 22.2 20.0 14.3 11.0 14.8 17.5 12.1

Kuv.Riiz.Glin Sayis1 08 glin | 07 glin | 07 giin | 13 giin | 12 giin | 07 giin | 4giin | 03 glin | 01 glin | 03 giin | 04 giin | 01 giin

Firtinali Giin Sayis1 02 giin | 01 glin | 01 glin - 01 giin | 01 glin | 01 glin - - - 01 glin -

Riiz.Ay Ort.Hiz1 E NW NW NW NW NW NW NW NW NW NW NW

Ay Ort.Hakim Yonii 2.7 24 2.7 3.1 2.8 2.7 2.3 2.2 2.1 1.9 2.3 1.6

Aylik Yagis

Toplami (mm) 81.7 414 7.4 116.6 74.2 6.1 0.2 - 0.1 45.0 55.7 13.7

Yagis Giin Sayisi 19 giin | 14 glin | 06 glin | 08 giin | 19 giin | 01 giin | 01 giin - 01 glin | 06 glin | 10 giin | 07 gilin

En Cok Yagis ve 23.0 9.3 3.7 48.0 15.5 6.1 0.2 0.1 41.7 22.3 8.5

Gilinii (mm) 23 giin | 11.glin | 30 giin | 22.glin | 20.glin | 20.giin | 09.giin - 30.glin | 31.glin | 27.giin | 24.giin
04 cm. | 25 cm. 17 cm. 8.5 cm.

En Yiik.Kar Ortiisii 08.glin | 23.giin - - - - - - - - 27.gln | 24.giin

Yagmurlu Giin Say. 06 giin | 04 giin | 05 giin | 08 giin | 19 giin | 01 giin | 01 giin - - 06 giin | 06 giin 07 giin

Karla Karigik yag-

murlu Giin Sayist 05 gilin - - - - - - - - - - -

Karla Ortiilii Giin

Sayist 09 giin | 11 giin - - - - - - - - 05 giin 12 giin

Orajli Giin Sayisi - - - 05 glin | 11 glin | 01 giin | 02 giin - - 02 giin - -

Cisentili Giin Sayis1 - - - - - - - - - - - -

Dolulu Giin Sayisi - - 01 giin | 03 giin | 01 giin - - - - - - -

Sisli Giin Sayist 04 giin | 02 giin - - - - - - - - 02 giin | 07 giin

Kiragili Giin Sayis1 07 glin | 08 giin - - - - - - - - 02 giin -

5 cm.Toprak Termo-

metre Sicakligi 24°C | 2.9°C | 9.5°C | 13.6°C |19.3°C | 27.3°C | 32.2°C | 33.0°C | 27.3°C | 20.0°C | 8.6°C 1.0°C

10 cm. Toprak Ter-

mometre Sicakhigi 3.0°C | 3.4°C | 9.4°C | 13.8°C | 19.0°C | 26.5°C | 30.6°C | 31.9°C | 27.1°C | 20.4°C | 9.5°C 1.9°C

20 cm. Toprak Ter-

mometre Sicaklig1 3.6°C | 3.8°C | 8.8°C | 13.0°C | 17.9°C | 25.1°C | 28.4°C | 29.4°C | 26.0°C | 20.7°C | 11.0°C | 3.5°C

50 cm. Toprak Ter-

mometre Sicaklig 6.0°C | 5.5°C | 8.6°C | 12.5°C | 16.3°C | 22.5°C | 26.5°C | 28.0°C | 25.9°C | 22.0°C | 14.7°C | 6.8°C

100 cm. Toprak Ter-

mometre Sicakhigi 8.5°C | 7.3°C | 8.7°C | 11.8°C | 14.7°C | 19.4°C | 23.4°C | 25.5°C | 24.9°C | 22.4°C | 17.4°C | 10.3°C

Karli Giin Sayis1 08 giim | 11 giin | 01 giin - - - - - - - 04 giin | 07 giin

Max.30°C ve Daha

Yukar1 Giin Sayis1 - - - - - 20 glin | 30 glin | 30 glin | 20 giin | 02 giin - -
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Tablo 1.16 ELAZIG METEOROLOJI BOLGE MUDURLUGU 2005 YILI METEOROLOJIK VERILER

METEOROLOJIK ) ) 5

DEGERLER OCAK | SUBAT | MART |NISAN | MAYIS |HAZIR. | TEMM. | AGUS. |EYLUL |EKiM | KASIM | ARALIK
Mahalli Basing (mb.) 905.5 902.9 902.5 903.3 901.2 899.3 898.6 897.1 901.0 905.2 907.6 907.5
Maksimum Sicaklik 4.0°C | 6.1°C | 11.5°C | 18.9°C | 25.1°C | 28.7°C | 35.8°C | 35.7°C | 28.9°C | 20.3°C | 11.4°C | 6.5°C
Ay Igerisinde En 9.8°C | 13.3°C | 6.2°C | 24.4°C | 31.4°%C | 34.0°C | 39.6°C | 38.6°C | 32.3°C | 28.6°C | 16.1°C | 14.4°C
Yiiksek Sic ve Giinil 12.glin | 20.glin | 11 glin | 13.giin | 22.giin | 10.giin | 28.glin | 18.glin | 17.glin | 12.glin | 30.giin | 01 giin
Minimum Sicaklik -3.5°C | -2.7°C [ 2.5°C | 7.0°C [ 10.1°C [ 14.2°C | 19.9°C [ 19.9°C | 19.8°C | 6.9°C [ 1.9°C | 0.6°C
Ay igerisinde En -10.0°C | -9.2°C [-3.5°C | 0.0°C | 4.0°C | 7.5%C | 16.1°C | 17.6°C | 9.9°C | 0.6C | -3.8C 7.2°C
Diisiik Sic. ve Giinii 27.glin | 13.glin | 26.glin | 04.giin | 05.giin | 02.giin | 05.giin | 31.glin | 30.glin | 21.glin | 24.glin 19 giin
Toprak Ustii Min.Sic | -5.4°C | -4.5°C | 8.0°C | 5.1°C | 7.8°C | 14.4°C | 17.2°C | 17.8°C | 8.0°C | 5.5°C | 0.9°C 0.0°C
Ay I¢.En Diisitk Top. | -13.0°C | 11.2°C | -7.0°C | -1.8°C | 2.2°C | 6.2°C | 14.5°C | 16.0°C | 8.0°C | -1.0°C | -5.0°C | -8.2°C
Ustii Min.Sic.ve Giin | 25.giin | 13.giin | 26.giin | 04..giin | 05.giin | 04:giin | 05.giin | 23.giin | 30.giin | 21.giin | 24.giin 29 giin
Ortalama Sicaklik 0.1°C | 1.3°C | 6.6°C | 13.0°C | 17.8°C | 22.1°C | 28.5°C | 27.7°C | 20.9°C | 12.8°C | 5.9°C 3.0°C
Donlu Giin Sayist 28 glin | 23 giin | 09 giin - - - - - - - 04.glin | 09 giin
Buhar Basinci 4.3 4.3 4.5 7.7 9.3 10.3 11.2 11.3 8.2 7.5 6.3 6.1
Nisbi Nem % 70.4 62.0 54.9 52.7 46.4 39.8 28.8 30.3 34.8 52.2 68.2 77.3
Acik Giin Sayis1 05 glin | 01 glin | 06 giin | 06 giin | 04 giin | 18 glin | 27 glin | 26 giin 19 16 08giin 01 gn
Bulutlu Giin Sayis1 14 giin | 21 glin | 17 glin | 21 glin | 26 giin | 12 giin | 04 giin | 05 giin 11 11 17giin 15 giin
Kapal1 Giin Sayis1 12 glin | 06 glin | 08 glin | 03 giin | 01 giin - - - - 4 05giin 15 giin
Buharlagsma Miktari
Buharlagsma Havuzu - - - 4.4 6.4 8.2 10.5 10.0 7.6 3.8 - -
Saatlik Giines Isin.
Siddeti Saat Ort. D. 164.52 | 239.60 | 315.12 | 423.68 | 524.04 | 581.10 | 586.07 | 511.64 | 412.41 | 288.58 | 181.31 102.32
Saatlik Giinesleme
Siiresi (Saat olarak) 2.9 4.2 5.4 6.7 9.7 11.6 12.7 11.6 9.9 7.4 4.1 1.3

23.glin | 19.glin | 23.glin | 14.glin | 24.glin | 15.giin | 28.giin | O4.giin | 04.glin | 17.glin | 21.glin 18.glin
Ay I¢. En. Kuv. Riiz. ESE SE NW SE SSE SSE E ESE NW ESE SE SE
Giinii Yonii ve Hiz1 9.3 16.3 16.2 20.5 17.6 16.4 14.8 13.8 9.4 12.4 13.5 11.7
Kuv.Riiz.Giin Sayist 07 giin | 06 giin | 09 giin | 05 giin | 11 giin | 04 giin | 03 giin | 02 giin - 02 02 02 giin
Firtinali Giin Sayist - - - 02 02 - - - - - - -
Riiz.Ay Ort.Hiz1 NW NW NW NW NW NW NW NW NW NW NW NW
Ay Ort.Hakim Yonii 2.2 2.5 3.3 2.8 2.6 2.0 2.2 2.1 2.0 2.2 1.9 1.9
Aylik Yagis
Toplami (mm) 30.4 22.2 48.6 30.3 14.1 33.5 0.0 0.4 5.8 72.9 53.8 18.8
Yagis Giin Sayisi 08 giin | 06 glin | 13 glin | 12 giin | 10 giin | 06 giin | 01 giin | 03 giin | 01 giin | 07 giin | 10 gilin 08 giin
En Cok Yagis ve 16.1 7.3 15.3 13.7 3.5 12.1 0.0 0.2 5.8 21.9 33.1 8.1
Gilinii (mm) 31 glin | 06 glin | 04 giin | 24.giin | 03.giin | 05.glin | 06.glin | 03.glin | 30.glin | 31.giin | 05.giin 16.gilin
04 cm. | 07 cm.

En Yiik.Kar Ortiisii 05 giin | 06 giin - - - - - - - - - -
Yagmurlu Giin Say. 08 giin | 01 giin | 11 giin | 10giin | 10giin | 06 giin | Ol giin | 03 glin | Ol giin | 07 glin | 10 giin 08 giin
Karla Karigik yag-
murlu Giin Sayist 01 giin - - - - - - - - - - 01 giin
Karla Ortiilii Giin
Sayisi 09 giin | 05 giin - - - - - - - - - -
Orajli Giin Say1s1 - - 02 giin | 04 glin | 08 giin | 05 giin - - - - - -
Cisentili Giin Sayis1 - - - - - - - - - - - -
Dolulu Giin Sayisi - - - - - - - - - - - -
Sisli Giin Sayis1 - - 01 giin - - - - - - - 02 giin 11 giin
Kiragili Giin Sayis1 - 01 giin - - - - - - - - 01 glin | 03 giin
5 cm.Toprak Termo- -
metre Sicakligi 1.6°C | 2.8°C | 7.8°C | 15.1°C | 21.3°C | 26.6°C | 33.8°C | 34.6°C | 27.0°C | 16.4°C | 7.2°C 4.7°C
10 cm. Toprak Ter-
mometre Sicaklig 22°C | 3.2°C | 8.0°C | 15.1°C | 21.0°C | 26.0°C | 32.5°C | 33.2°C | 26.9°C | 16.9°C | 8.0°C 5.6°C
20 cm. Toprak Ter-
mometre Sicakhigi 32°C | 3.6°C | 7.7°C | 14.1°C | 19.6°C | 24.2°C | 29.3°C | 30.5°C | 26.2°C | 18.2°C | 9.3°C 6.9°C
50 cm. Toprak Ter-
mometre Sicakhigi 5.6°C | 5.0°C | 8.0°C | 12.8°C | 17.7°C | 22.0°C | 26.9°C | 28.7°C | 26.2°C | 20.7°C | 12.6°C | 9.6°C
100 cm. Toprak Ter-
mometre Sicakhigi 7.9°C | 6.7°C | 84°C | 11.6°C | 15.6°C | 19.5°C | 23.6°C | 26.2°C | 25.4°C | 21.9°C | 15.3°C | 11.9°C
Karl1 Giin Sayis1 06 giin | 05 giin - - - - - - - - - -
Max.30°C ve Daha - - - -
Yukari Giin Sayisi - - - - 02 giin | 16 glin | 31 giin | 31 giin | 14 giin
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Tablo 1.17 ELAZIG METEOROLOJI BOLGE MUDURLUGU 2006 YILI METEOROLOJIK VERILER

Yukar1 Giin Sayis1

METEOROLOJIK . . } ) .
DEGERLER OCAK SUBAT | MART | NISAN | MAYIS | HAZIR. | TEMM. | AGUS. |EYLUL | EKIM KASIM | ARALIK
Mabhalli Basing (mb.) 905.8 903.1 901.5 900.2
Maksimum Sicakhk | 2.6°C | 7.0°C | 13.6°C | 18.7°C
Ay Icerisinde En 7.8°C | 14.6°C | 19.0°C | 24.4°C
Yiiksek Sic ve Giinii | 26.glin | 27.glin | 30.giin | 21.giin
Minimum Sicaklik -4.1°C | -1.1°C | 2.8°C | 8.5°C
Ay igerisinde En -13.0°C | -9.2°C [-22°C | 2.5°C
Diisiik Sic. ve Giinil 22.glin | 17.glin | 11.giin | 27.glin
Toprak Ustii Min.Sic | -5.5°C | -2.4°C | 0.8°C | 6.6°C
Ay I¢c.En Diisitk Top. | 11.4°C | -11.8°C | -4.0°C | 0.5°C
Ustii Min.Sic.ve Giin_| 17.giin | 17.giin | 05.giin | 28.giin
Ortalama Sicaklik -1.2°C | 2.7°C | 7.9°C |15.5°C
Donlu Giin Sayist 06 giin | 02 giin | 03 giin -
Buhar Basinci 4.2 4.7 6.0 8.6
Nisbi Nem % 71.2 63.1 58.0 58.2
Acik Giin Sayist 07 glin | 04 glin | 05 giin | 01 giin
Bulutlu Giin Sayisi 13 giin | 13 giin | 24 giin | 23 giin
Kapali Giin Sayist 11 giin | 11 glin | 02 glin | 06 glin
Buharlagma Miktar1
Buharlagsma Havuzu - - - 5.9
Saatlik Giines Isin.
Siddeti Saat Ort. D. 164.78 | 232.92 | 319.53 | 356.24
Saatlik Giinesleme
Siiresi (Saat olarak) 3.1 4.1 6.0 5.8
21.glin | 08.glin | 08.giin | 23.giin
Ay I¢. En. Kuv. Riiz. NW ESE SSE SE
Giinii Yonii ve Hiz1 17.4 15.9 20.5 15.3
Kuv.Riiz.Giin Sayisi 01 giin | 09.glin | 10 giin | 08 giin
Firtinali Giin Sayist 01 giin - 01 giin -
Riiz.Ay Ort.Hiz1 NW ESE NW NW
Ay Ort.Hakim Yonii 1.8 1.8 2.8 2.5
Aylik Yagis
Toplamu (mm) 51.8 28.9 38.0 72.4
Yagis Giin Sayis1 14 giin | 09 giin | 11 glin | 14 gilin
En Cok Yagis ve 11.4 9.2 12.2 15.8
Giinii (mm) 24.giin | 09.gii | 18.glin | 03.gilin
17cm. | 19cm
En Yiik.Kar Ortiisii 25. giin | 03.giin - -
Yagmurlu Giin Say. 14 glin | 09 glin | 11 giin | 14 giin
Karla Karigik yag-
murlu Giin Sayist 02 giin | 01 giin - -
Karla Ortiilii Giin
Sayisi 16 giin | 07 giin - -
Orajli Giin Say1s1 - - - 03 giin
Cisentili Giin Sayis1 - - - -
Dolulu Giin Sayis1 - - 01 glin -
Sisli Giin Sayis1 02 giin | 01 giin - -
Kiragili Giin Sayisi 05 giin | 03 giin | 02 giin -
5 cm.Toprak Termo-
metre Sicakligi 1.1°C | 3.6°C | 9.5°C | 15.7°C
10 cm. Toprak Ter-
mometre Sicaklifi 1.8°C | 4.0°C | 9.6°C | 15.4°C
20 cm. Toprak Ter-
mometre Sicakhigi 3.0°C | 4.1°C | 9.4°C | 15.0°C
50 cm. Toprak Ter-
mometre Sicakhigi 58°C | 5.3°C | 9.2°C | 13.3°C
100 cm. Toprak Ter-
mometre Sicakhigi 8.5°C | 6.9°C | 9.3°C | 12.1°C
Karl1 Giin Sayist 11 giin | 03 giin - -
Max.30°C ve Daha
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2. LITERATUR ARASTIRMASI VE TEZIN KAPSAMI

Literatiir caligmalari li¢ ana baslik altinda yapilmistir. Is1 Pompasi ve alternatif 1sitmali
seralar, gilines enerjisi ve havali kolektorler, 1s1 depolamasinda kullanilan faz degistiren
malzemeler ve tuz hidratlardir.

Velraj ve arkadaslar [9], yaptiklar1 ¢alismada kendilerinin dizayn ettikleri glines
kollektorlerinde topladiklar1 enerjiyi ayr1 bir yerde bulunan depolama {initesine 1s1
degistirgecleri kullanarak transfer etmiglerdir. FDM olarak parafin kullanan Velraj ve
arkadaslar1 depolama iinitesinde dikey tiiplerin i¢ini farkli bi¢cimdeki kanatciklara bolerek
parafinleri bu bélmelere yerlestirmislerdir. Kanat¢ik diizeninde FDM’den en fazla faydanin
‘V’ bigimli bolmelerden elde edildigini bulmuslardir.

Kaptan ve Kili¢ [10], depolamali bir giines kollektorlii su 1siticist gelistirerek, gilines
enerjisinin toplanmasi ve depolanmasini ayni yerde gerceklestirmistir. Deneylerini laboratuar
ortaminda yapay giines 1sinlarin1 kullanarak yapan Kaptan ve Kili¢ elde ettikleri deneysel
verileri sayisal yontemle karsilastirmislardir. Tuz hidratlarin 1s1 depolama kapasiteleri,
depolama maddesinin degisik tip kapsiil veya kaplara konulmasi ile ilgili bir ¢ok arastirma
yapilmustir.

Rabin ve arkadaglar1 [11], suyun diisiik sicaklikta gilines enerjisi ile 1sitilmasi igin
glines enerjisinin depolanmasi ve toplanmasini ayni yerde yapan diizlemsel bir gilines
kollektdrii tasarlamigtir. CaCl,, KC1 ve NaCl’nin yiizde olarak sirasiyla % 48, 4.5 ve % 47.1
oranlarinda karisimima % 47.1 H,O ekleyerek FDM olarak kullanmistir. Sistemin kisin
donmasin1 6nlemek i¢in 6zel bir araci transfer yagida kullanan Rabin ve arkadaslar1 gilinesin
olmadig1 zamanlarda kiip seklindeki kollektoriin alt kisminda bulunan FDM’de depolanan
1styt  kullanarak suyu 1sitmiglardir. Deneysel veriler sonucunda kis aylarinda giines
radyasyonunun emilme absorblama oraninin % 70 civarinda oldugu ve sistemin diisiik
sicaklikta su elde etmek i¢in uygun oldugunu goérmiislerdir.

Mahmoud S. Audi [12], tas yataklarina giines enerjisinin depolanmasi {iizerine
deneysel olarak ¢alismuistir. Calismada yoresel (Urdiin) taslar kullamlmis. Bu caligmasini
Amman’da 220 m”’lik evde denemistir. 50 m? lik havali giines kollektori ile bu evin yillik 1s1
yiikiiniin % 52’sinin bu yolla karsilanabilecegini gostermistir. Ayrica burada kaya tiplerini
karsilastirmis ve bunlarin 6zgiil 1silarinin yiiksek olanlarla daha kiigiik depolarla ayni 1sitmay1

yaptiginin sonucuna varmistir.



C. Choudhury ve arkadaslar1 [13], bir kaya yatagi deposunun giines enerjisini
depolamak i¢in ekonomik olarak nasil dizayn edilecegi iizerinde calismislardir. Kisin Yeni
Delhi’de depolanan enerjinin birim fiyatin1 hesaplamislardir.

C. Choudhury ve calisma arkadaglari [14], yaptiklar1 bir caligmada yine kaya
yataklara sicak akigkan temin eden 1siticilar iizerinde ¢calismislardir. Fakat bu ¢aligmalari orta
seviyede sicaklik ile simirlandirmislardir. Bu c¢alismalarin uygulamalarini {ic ayri1 dalda
uygulamislardir. Yazin misir kurutmada ve kisin ise alan 1sitmada ve sicak su elde etmede
uygulamiglar ve daha sonra bu kare yatakli 1siticilar1 bos kanalli hava 1siticisiyla performans
yoniinden kryaslamiglardir.

I. A. Abbud ve arkadaslar1 [15], kaya yataklarinda 1s1 depolamak i¢in kollektor ¢ikis
sicakligini sabit tutarak 1s1 pompalamislar ve sicakligr sabit tutmak i¢in kullanilan akiskanin
debisini degistirmislerdir. Elde ettikleri bulgular ile teoriksel ¢alismalarda elde edilen verilerle
uyumlu oldugunu gérmiislerdir.

M. Celalettin Baykul [16], Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde 1987
yilinda yaptiklar yiiksek lisans tez ¢alismasinda giines enerjisinin depolanmasi iizerinde genel
bir ¢alisma yapmislardir.

Ulkemizde diiz plakali hava 1sitmali giines kollektdrlerinin performansi ile ilgili ilk
ayrtili ¢alismalar, Giingér ve Ozbalta [17], tarafindan yapilmis olup, bu calismalar
deneysel olarak giines enerjisi ile 1sitilmis konutlarda, kollektor diizeneginde enerji dengesi
Olctimleri temeline dayanmustir.

Yeh ve Chou [18], hava 1sitmali gilines kollektorlerine kanatlar ilave ederek, kollektor
verimini artirmay1 hedeflemislerdir. Kanat sayisinin artistyla kollektér veriminin % 12
oraninda arttigini gozlemlemislerdir.

Yeh ve Lin [19], diiz plakali hava 1sitmali giines kollektorlerinin kollektoér verimleri
lizerinde birbirine paralel olan engellerin etkisini deneysel ve teorik olarak incelemislerdir.
Engelleri iiniform araliklarla yerlestirerek, deneysel ¢alismalar1 engellerin farkli bolgelerinde
yapmiglardir. Maksimum kollektér verimi igin, optimal engel yerinin kollektoriin merkezi
oldugu ve engel sayisinin artistyla kollektdr veriminin arttig1 gézlenmistir.

Ertekin ve Bilgili [20], ¢alismalarinda, hava isitmali giines kollektorlerini tanitarak
bunlarin yapiminda kullanilan yutucu yiizeyler, ge¢irgen Ortiiler, yalitm malzemeleri ve
kasalar hakkinda bilgiler vererek, 1s1l verimin belirlenmesinde kullanilan 1s1 kazang faktorii,

verimlilik faktorii ve toplam 1s1 katsayilar1 hakkinda bilgiler vermislerdir.
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Kurtbas ve Durmus [21], cesitli ylizey geometrilerine sahip havali kolektorlerde
deneyler yapmis ve bes farkli havali kolektorlerin 1s1 transferi, basing kayb1 ve ekserji kaybi
yoniinden incelemistir. Arastirmanin sonucunda basing kaybi, ekserji ve 1s1 transferi icin
ampirik bagintilar verilmistir.

Is1 pompalari ile iilkemizde ve yurtdisinda yapilan ¢alismalarin 6nemli olanlarindan
bazilar1 Ozetlenirse;

Demirbay [22], tarafindan yapilan bir arastirmada Isi1 pompalar1 ve Ulkemizin
Jeotermal kapasitesi hakkinda detayli bir ¢aligma yapilmistir. Bilindigi gibi jeotermal 1s1
pompalar1 (JIP) olarak da bilinen toprak kaynakli 1s1 pompalar1 (TKIP), daha yiiksek enerji
kullanim verimleri nedeniyle, geleneksel 1sitma ve sofutma sistemlerine karsi cazip bir
secenek olusturmaktadir. TKIP’ larn iilkemizde yaklagik 5 yildir giindemdedir. Ancak
lilkemizde TKIP’lar1 heniiz imalat asamasina gelmemistir ve yurt disindan ithal edilen
TKIP’lar1 kullanilmaktadir. Bir TKIP’s1 sistemin enerji performansina (a) 1s1 pompast
cihazina (IPC), (b) dolasim sirkiilasyon pompasi (SP) veya kuyu pompasi ve (c¢) toprak 1s1
degistiricisi (TID) veya yer alti kuyusu olmak iizere ii¢ ana faktér etki eder. IPC lerin
yurtdigindan ithal edildigi géz oniine alinirsa, SP’nin ve TID nin optimum tasarimi biiyiik
onem tagmaktadir. Ulkemizde kurulan TKIP’s1 sistemleri i¢inde TIP’nin maliyeti, toplam
maliyetin % 25-30 u kadar tutmaktadir. Bu TIP’nin uygun tasarimi; sadece sistemin verimli
calismasi i¢in degil, ayn1 zamanda da verimliligi bakimindan gereklidir. Bu c¢ergevede,
TIP’nin etrafina konulan dolgu maddesinin dogru se¢imi; sondaj ¢cukurunun derinliliginin
azalmasini saglar ve TKIP’larmin yatirim maliyetini diisiiriir. Ulkemiz jeotermal enerji
potansiyeli bakimindan diinyanin yedinci en zengin iilkesi konumundadir. Bu gelismenin
cogu, direkt 1sitma, 1s1l tesisler ve sera 1sitmasi olmak tlizere 51600 konut esdeger jeotermal
isitma (493 MW,) olarak jeotermal enerjinin direkt uygulamalarinda gergeklestirilmistir .
Jeotermal 1s1 pompalar1 (JIP) olarak da adlandirilan toprak kaynakli 1s1 pompalar1 (TKIP)
daha yiiksek enerji kullanimi ve daha yiliksek verimleri nedeniyle geleneksel 1sitma ve
sogutma sistemlerine karsi bir secenek olusturmaktadir. TKIP’lar1 1995 yilindan beri,
Amerika’da % 59 veya yilik % 9.7 olarak en fazla gelisme gostermistir. Diinyadaki 26
tilkede kurulu kapasitesi 6 850 MW, ve yillik enerji kullanimu ise, 23214 TJ/y1l’dir. Kurulu
olan sistemlerin sayisi, 500.000 dolaylarindadir. Bunun yani sira JIP’lar1 son ii¢ yildir
giindeme gelmis ve oOncelikle birkag konutta 1sitma/sogutma amacgli olarak uygulamaya
sokulmus daha sonrada ticari binalarda da uygulamaya girmistir . Ancak, iilkemizde TKIP’lar1
heniiz imalat asamasina gelmemistir. Is1 pompasinin kendi ve topraga dosenen veya dik olarak

yerlestirilen, yurt disindan ithal edilerek (bazi donanimlar1 da) montaji gergeklestirilmektedir.
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Ulkemizde bu konuda calisan firma sayis1 da azdir. Ulkemizdeki firmalarmn verilerine gore,
geri 0deme siiresi 3-4 yil arasinda degigsmektedir. Amortismanin 6niindeki en biiyiik engel
elektrik kullanimindaki {icretlendirmedir. D.I.E raporlarina gére Ulkemiz elektrigi diinyada en
pahali kullanan ikinci iilkedir Universite bazinda ise deneysel olarak ¢ok az sayida galisma
mevcuttur. Son zamanlarda {iniversitelerimizde de bu konuya el atmis ve 1s1 pompalar
iizerine ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir. TKIP uygulamalarinda, topraktan 1sil enerjinin
cekilmesi veya topraga birakilmasi, isletilmesi cevresindeki topragin 1s1 ve nem akisiyla
birlikte iceren bir TID’si kullanilarak gerceklestirilebilir. TID ile bitisigindeki toprak
arasindaki 1s1 gegisi, iletim ve belli bir kismida nem gegisi ile olur. Bundan 6tiirii, 1s1 gegisi
topragin tipine, sicakligina ve nem basamagina biiyiik dl¢iide baglidir. Hava 6zelliklerine
bagh toprak yiizey sinir kosullar1 ve 1sitma/sogutma yiikii nedeniyle, 1s1 ¢ekilme birakilma
isleminin hepsi gecici rejimde olur. Topragin 1s1 iletkenlik katsayisi, toprak tipi (topragin
yumusaklik setlik derecesi, mineral bilesimi) nem miktari, kuru yigma yogunlugu, sicakligi ve
topragin nemi ile biiyiik 6l¢lide degisir. Bu bulgular asagidaki gibi siralanabilir.

a) TKIP sisteminin performanst 6nemli 6l¢iide nem miktarina ve topragin tipine
baglidir. Topragin nemini, kuru toprak kosullarmin {istiinde miimkiin oldugu kadar yiiksek
tutmak yararlhdir.

b) Topraktan 1s1 ¢gekmenin miktar1 kumda en yiiksektir. Bunu aliivyonlu ve killi toprak
izlemektedir.

c¢) Bentonit ve iyi kaliteli ¢cimentoya gore siiper plastikli ¢imento kum harci ( 1s1 iletim
katsayisi: 2.24 W/mK ) ile daha iyi sonuglar elde edilmektedir.

d) Standart bentonit harci yerine, kum veya 1s1l acgidan iyilestirilmis bentonit harct
kullanilarak TID derinligi azaltilabilir.

Glinerhan ve arkadaslar1 [23], MTA ( Maden Tetkik ve Arama) ile ortak yaptiklar
calismada 2000 yilina kadar Tiirkiye’deki tiim jeotermal kaynaklari ve kapasitelerinin bir
haritasin1 ¢ikarmiglardir ve bunlari diisiikk sicaklik ve yiiksek sicaklik kapasitelerine gore
ayirmiglardir. Arastirmacilar diisiik sicaklik kapasiteli olanlar1 Yiizey 1sitma, igme suyu
temini, sera 1sitmasi, havuz isitma, endiistriyel kullanim, 1s1 pompasi1 ve elektrik enerjisi
tiretimi olarak ayirmiglardir. 1962 yilindan itibaren Tiirkiye’de jeotermal enerji konusunda
ciddi aragtirmalar yapilmadigimi kaynaklarin iyi bir sekilde kullanilamadigini verilerle
gostermistir. Aragtirmacilara gore Tiirkiye nin jeotermal kaynak kullanim kapasitesi 4500
MW, ve 31500 MW, oldugu halde kulanim kapasitesinin 640 MW bu da toplam kapasitenin

sadece % 2 sini olusturmaktadir.
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1990 yilinin baglarindan itibaren yeni 1sitma tekniklerinin gelismesi ile jeotermal enerji ev ve
sera 1sitmalarinda kullanilmaya baslamistir. Arastirmacilar yaptiklar1 ¢alismada iilkemizde
jeotermal enerji kullanarak yapilan ilk ¢aligmalar 1987 yilinda Gonen ilgesinde 600 konut ile
baslamis daha sonra bu say1 50 000 eve ulastigini belirtmektedirler. Seralarda da ilk kullanim
burada baglamig ve geliserek artmaktadir. Tiirkiye’de Jeotermal enerji ile 1sitilan seralar
yaklagsik 31 hektar (310 doniim) ve 1sitma kapasitesi kullanimi 69.61 MW, 1990 yilinda
tamami yurtdisindan temin edilerek kurulan Toprak kaynakli 1s1 pompalari ile bina ve kii¢iik
capli sera 1sitmasi tizerinde c¢alisilmigtir. 2000 yilardan itibaren seralarda kullanim daha da
gelismistir. Tokat, Kiitahya, Denizli, Izmir, Bursa, Canakkale ve Balikesir illerinde kurulan
seralarda jeotermal enerjinin kullanimi saglanmistir. Ege bolgesinde o6zellikle Ege
Universitesinin tesvik ve katkilartyla 1s1 pompast kullanarak seralarda isitma ve sogutma
saglanmistir. 1960’lara kadar sadece tibbi ve saglik amacl kullanilan jeotermal kaynaklar
boylece iilke ekonomisine de katkida bulunmaya baslamistir.

Henderson ve arkadaslari [24], k2000 yillarinda kuzey irlanda’da yaptiklar:
arastirmada gelismis Avrupa birligi iilkelerinde 1s1 pompalarinin gelecegi ve gelisimi iizerine
bir calisma yapmuslardir. Ingiltere’de {iretilen enerjinin sadece % 50 sinin konutlarin
isitilmasinda kullanildigint ve yakitin diger Avrupa iilkelerine gore ucuz olmasi nedeniyle
(Ingiltere Avrupa’da en ucuz dogal gaz iireticisi ve kullandiricisidir) 1s1 pompalarinin
yeterince ilgi gormedigini belirtmislerdir. Diger Avrupa lilkelerinde 6zellikle 1s1 pompalarinin
Almanya’da devlet tarafindan tesvik edildigini belirtmistir.. Is1 pompalarinda kullanilan
sogutucu gaz R22’nin Tiim diinyada 2020 yilinda kullaniminin yasaklanacagi Avrupa birligi
iilkelerinde ise 2015 yilinda olacagini belirtmistir. R22’nin sakincalarinin basinda gelisen
teknoloji ile bulunan yeni gazlarin R22 ‘ye gdre daha verimli ve ozon tabakasina daha az
zarar verdikleri goriilmiistiir. R22 tehlikeli bir sekilde yanma ve parlama 6zelligine sahiptir.
Hatta EN 378’e gore Avrupa’da klima sistemlerinde kullanilmamasi tavsiye edilmistir. R 22
yerine alternatif gaz olarak R 407c¢ yiiksek sogutma kapasitesi, performans artirict ve daha
stabil caligmas1 nedeniyle tavsiye edilmistir. Son gelismelerde en uygun gazin R410a oldugu
kanitlanmistir. R 410a, R 22 gbre % 40 daha yiiksek basinca kadar sikistirilmaktadir. Daha
yiiksek 1sitma ve sogutma kapasitesine, daha yliksek 1s1 transfer katsayisina, daha diisiik
basing diislisiine, daha kiiciik boru ¢aplarina ve son olarak da sistemin ebatlarmin ve
agirhiginin kiigiilmesini saglamistir. Fakat kullanimini kisitlayan bir sakinca diisiik sicaklik
kriteridir (70 °C). Yaptiklar1 bir karsilastirmada su sonuglar1 bulmuslardir.

Bir sicak su kazani igin;

- % 90 verimle 100 kW enerji icin = 111 kW esdeger yakit kullanimi.
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Is1 pompasinda ise ;

- 100 kW, COP 4.0 =25 kW elektrik kullanim

Buna karsin elektrik {iretimi i¢in kullanilan yakiti da dikkate alirsak ;

- 25kW, % 35 verimle = 71 kW fosil yakit kullanimin1 gerektirir.

Bir ¢ok iilkede elektrik iiretiminin fosil yakitlarla yapildigi ve CO, emisyonu ve global iklim
sartlarida diisiiniiliirse 1s1 pompasinin ne kadar kazan¢li oldugu agikca goriilmektedir. Is1
pompalarinin COP’lerinin ylikseltilmesi i¢inde ¢alismalar yapmiglardir. Is1 pompasi tiplerinin
gelistirilmesi tizerinde de yaptiklar1 ¢aligmada ayni rotoru kullanarak yapilan sikistirma ve
genigleme iginin daha yiiksek kapasite ile ¢alistigini ama sicak ve soguk taraftaki 1s1 transferi
gecisini olumsuz etkiledigini gormiislerdir. Kompresor tarafindaki sicak buhar vanayi
1sitmakta sogutucu akiskanin kondenserden daha sicak ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu da
performansta bir miktar diismeye neden olmaktadir. Arastirmacilara gdére Sistemde bazi
kisitlamalar olmasina karsin R410a daha kiiciik, etkili veriminden dolay1 ev ve sera 1sitmasi
icin idealdir.

inall1 ve arkadas1 [25], 2003-2004 yilinda Elazig ilinde yaptiklari calismada 24 m’
alana sahip bir odanin toprak kaynakli 1s1 pompast ile kisin 1sitilmasi i¢in ¢alismislardir.
Odanin 1sitma ve sogutma yiikii 2.5 ve 3.2 KW hesaplamislardir. Binanin disina 1 mt. ve 2
mt. derinlige ¥ kalnliginda 50 ser mt. plastik boru ddsemislerdir. Toprak sicakligmin en
yuksek ve en diisiik oldugu aylarda aldiklar1 toprak sicakliklarini kaydederek (1 mt ve 2 mt. )
icerdeki sicakligin 21-24 ° C olacak sekilde otomatik devreye girip ¢tkmasini saglanuslardir.
Yaptiklar1 deneysel ¢aligma ile 1sitma yiikiinii ve ekonomikligini aragtirmislardir.

Ozgener ve arkadasi [26], 2003-2004 yilinda Izmir’de yaptiklari ¢alismada Ege
Universitesi kampusiine kurulan 48.51 m? alana sahip bir serada giines kolektorii destekli
toprak kaynakli bir 1s1 pompasi ile seranin 1sitilmasini deneysel olarak incelemislerdir. Toprak
kaynakli 1s1 pompasi i¢in dikey olarak 50 mt. derinlikte 1% “ kalinliginda Polipropilen
Random Copolimer (PPRC) boru kullanmiglardir. Deneysel ¢alisma sonunda kiitle, enerji ve
ekserji bagintilar1 kurarak deneysel ve matematiksel mukayesesini yapmislardir. Yaptiklari
calismanin sonunda toprak kaynakli 1s1 pompali sistemin sivi yakit kaynakli 1sitma sistemleri
ile mukayese edildiginde ekserji veriminin net bir sekilde daha {stiin oldugunu
gostermiglerdir. Verim % 67.7- 71.8 toprak kaynakli sistemin lehinedir. Sistemin verimini
biiyiik olgiide fan, kompresor, kondenser, genigsleme valfi, evaparator ve toprak kaynakli
borularin dosenmesi etkilemektedir. Geri kalan sistemdeki pargalar ikinci derecede daha
etkilidir. Deneysel neticeler sonunda bu sistemin Ege ve Akdeniz bolgesinde diger isitma

sistemlerinden tamamen bagimsiz olarak ideal bir 1sitma oldugunu sdylemektedirler.
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Arastirmacilar iilkemizde 1s1 pompalarinin yeni teknolojileri kullanarak 1sitma sistemlerinde
klasik 1sitma sistemlerinin yerine alternatif bir 1sitma olusturacagini sdylemislerdir.

Chou ve arkadaglar1 [27], 2001 yilinda Singapur Bangkok‘da yaptiklar1 deneysel
calismada 240 m® sera alanma 180 m® kullamim alanina sahip bir cam serada iklim
kosullarinin nispeten diger iilkelere gore 1liman gegtigi bir yerde ii¢ degisik iirlin olan ¢icek,
yemeklik ot ve limongigeginin yetistirilmesini arastirmiglardir. Bu triinler sicaklik, rutubet ve
karbondioksit gereksinimlerine gore seranin igine uygun yerlere yerlestirmislerdir. Uriinlerin
Pazar paylarmi da goz Oniline alarak en sicak yere limongicegi, yemeklik ot ve orkide son
siraya yerlestirilmistir. Sera i¢inde iki degisik sicaklik seg¢enegi uygulanmistir. 07:00-19:00
saatlerinde sera igindeki sicaklik 27 °C gece 19:00-07:00 arasinda 18 °C ve bagil nem % 40
olacak sekilde 1s1 pompasi ayarlanmistir. Deneylerin yapildig: yerde en diisiik hava sicakligi
ortalama 15°C civarindadir. Deneyde kullandiklar1 cihaz 3.0 kW kompresér giicii, 30.0 kW
kondenser kapasitesi, 37 kW evaparator kapasitesidir. Yaptiklart bu model calisma ile 1s1
pompast COP kapasitesi 1.2-4.0 arasinda degismektedir. Arastirmacilar iyi bir hava
sirkiilasyonu oldugu takdirde bu bolgede bu kapasitede bir sera icin ideal bir 1sitma, sogutma
ve rutubetlendirme oldugunu gdstermislerdir.

Ozgener ve Hepbash [28], 2004 yilinda yaptiklar1 ¢alismada giines destekli toprak
kaynakli 1s1 pompasi ile sera 1sitmasinin ekonomik analizini yapmislardir. 2003-2004 1sitma
sezonu boyunca Ocak 20- Mart 31 tarihleri arasinda saat 08.30-16.00 saatlerinde veriler
alimmistir. Yaptiklar1 ¢alismada toprak kaynakli bir 1s1 pompast ve seranin YTL olarak
maliyet masraflarini ¢ikararak enerji kazanglarini ve optimal miktarini hesaplamiglardir.

Hyun ve Kap [29], yaptiklar1 calismada Is1 pompalarinin yeni yeni kullanima
baslanmasi ile Faz degistiren maddeler ve Is1 pompasi destekli sistemle sera 1sitmasi iizerinde
deneysel calisma yapmigslardir. Yaptiklart calisma Giiney Kore’de Cheong kentinde
gerceklestirilmistir. Bu bolge iilkenin orta kesimlerinde olup iliman bir iklime sahiptir.
Maksimum sicaklik -8,-10 °C arasindadir. Sera i¢in hesaplanan termal enerji tiiketimi m’
basina 100 kcal/h ve toplam olarak 1500 m? sera 1sitma alan1 bulunmustur. Bu degerin petrol
olarak karsiligr 200 varil petrol olmaktadir. Sera plastik ortiillii olup 7m genislik, 14m
uzunluk, 3.4m yiikseklik te olup 816 kg Na,SO4. 10H,O kullanilmistir. Kullanilan maddenin
faz degisim sicakligi 18-22 °C arasindadir. Kullanilan 1s1 pompasi 3 PS giiciinde olup Freon
22 gazi kullanilmistir. Makinenin COP 2-4.5 arasindadir. Yaptiklar1 ¢alismada sera isitma
sistemini ii¢ ana parg¢adan olusturarak incelemislerdir. Bunlar Solar sera, Faz degistiren madde
depolama tinitesi ve Is1t pompasi sistemi ve daha sonra dort ayri tipte model olusturarak sera

1sitma sistemlerini bunlarin  kombinasyonundan olusturmuslardir.
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Yukarida belirtilen ii¢ ana parcali 1- Solar sera sistemi, 2- Solar sera-Faz degistirici madde
depolama iinitesi, 3-Solar sera 1s1 pompasi sistemi, 4- Solar sera-Faz degistirici madde-1s1
pompas! sistemi olarak incelemislerdir. Olgiimleri yarimsar saat araliklarla kaydetmislerdir.
Deneyleri 15 Ocak —-25 Mart 1997 tarihlerinde Cheong Ju bdlgesinde yapmislardir.
Deneylerin yapildig1 esnada hava sicakliklar1 -12 °C ile 15 °C arasinda olmustur. Deneyler
esnasinda sera dis hava sicakligi, 1s1 pompasi evaparator ¢evresi herhangi bir yapay kontrol
sistemine gerek duyulmadan kolayca kontrol edilmistir. Is1 pompasinin giic harcami 2.067
Kcal/h den 2.239 Kcal/h artis gdstermistir. Bu artisa bagl olarak da ortam sicakligi 3 °C -8 °C
arasinda degigmistir. Sifir °C altindaki ortam sicakligindaki gii¢ tiiketimi 2.067 Kcal/hr
olmustur. Bu esnada 1s1 pompasindan kazanilan termal enerji ortam sicakligina bagl olarak
4800 Kcal/h - 8800 Kcal/h arasinda degigsmistir. Ist pompasinin COP’ u 0 °C {izerinde 4, 0
°C’nin altinda 3.0 seviyelerinde olmustur. Solar enerji 6l¢iimleri seraya sabah 09.00-16.00
arasinda saglanmis, 1s1 pompasinin 24 saat ¢aligmasi saglanmistir. Bir 6rnek vermek gerekirse
sera diginda sicaklik -8.0 °C oldugunda bu 1s1 kaynaklari ile sera i¢indeki sicaklik 7.5 °C
olmustur. Diger bir deyisle saglanan 1s1 kazanci 15.5 °C olmustur.

Calismalar neticesiyle bulunan sonuclar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1- Kullanilan 1s1 pompast 0 °C iizerinde COP 4.0, 0 °C altinda 3.0 civarinda
bulunmustur.

2- Serada Faz degistirici malzeme- Is1 pompali sistemde gece vakti dlgiilen 1s1 kaybi

giindiize gore 2-3 kat fazla olmustur.

3- Sera i¢indeki ortam sicakligt FDM-Is1 Pompali sistemde en yiiksek degere
ulasmistir. Bu esnada bulunan deger 13.5-14 °C arasindadir. Solar sera ve Is1 pompali
sistemde 12-13.5 °C bulunmustur. Sera ve FDM ‘li sistemde 7-9 °C, Sadece Isitmasiz solar
serada 5-7 °C bulunmustur.

4- Bu caligsmalar neticesinde sistemde % 75’lik bir 1s1 kazanci olmustur.

Kuang, Wang ve Yu [30], tarafindan 2000-2001 yilinda Cin’in kuzey bolgesindeki
Qingdao kentinde yapilan calismada solar destekli 1s1 pompal1 bir sistemde 1s1 temini adini
verdikleri deneysel galismada 42 m?” toplam alana sahip bir laboratuar binasim 1sitmak igin
deneysel calisma yapmislardir. Arastiricilar bu tiir ¢alismalarinin son dénemlerde Cin’de bir
devlet politikas1 olarak desteklendigini ve biiyiik tesviklerde bulunuldugunu sdylemislerdir.
Ciinkli Cin’de 1sitma ve enerji alaninda % 79 oraninda komiir kullanildigin1 ve bunun artan
sanayi ve niifus karsisinda bir cevre sorunu yarattigii sdylemislerdir. Sistemde 11 m” yiizey
alanina sahip 5 adet diiz plakali kolektor 2.1 m® 1s1 depolama tanki aym zamanda tanka bir

elektrikli 1sitic1 yerlestirilmistir.
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Su kaynakli 1s1 pompasinda 2.2 kW bir hermetik kompresor ve kondensdr, eveparator ve fan
devreleri yerlestirilmistir. Isitma testleri esnasinda oda sicakliklar1 16-22 °C arasinda
(ortalama olarak 19.3 °C ) olmustur. Bu esnada dis ortam sicakliklari -10, — 4 °C arasinda
olmustur. Kollektordeki izolasyon 2.93 den 56.04 kW h/ giin (ortalama 31.67 kW h/giin)
olmustur. Bu degerler en soguk giinlerde bile binanin 1sitma yiikiinii karsilamistir. Bu esnada
sistemin COP ve kompresoriin ve pompalarin elektrik harcamalar1 hesaplanmistir. Sistemin
ortalama COP degeri 2.19 bulunmustur. Arastiricilar yaptiklar ¢aligmada 5 giinliik verileri
kullanmig ve bu esnada 2 giin havanin tamamen kapali oldugunu belirtmislerdir. Solar
destekli 1s1 pompasi kullanarak yapilan bu ¢alismada ek 1s1 kaynaklarina ihtiya¢ duyuldugunu
belirtmiglerdir. Deneysel ¢alisma sonucunda kolektor veriminin gayet yiiksek bir degere
eristigini (% 67.2) gostermislerdir. Sistemde ek bir 1s1 kaynagina ve depolama tanki icine bir
1sitict yerlestirilmesi gerekliligini vurgulamiglardir.

Badescu [31], tarafindan Romanya Bucharest bolgesinde yapilan calismada 7.6 m
uzunlugunda 6.4 m genisliginde ve 3m. yiiksekligindeki solar hava kolektorlii ve 1s1 pompali
bir sistemde oday1 isitmak icin deneysel c¢alisma yapilmistir. Ilik havalarda bir klima
sisteminin yeterli oldugunu ama daha soguk giinlerde buhar sikistirmali bir 1s1 pompasinin
gerekli oldugunu gostermistir. Calismalar sonucunda daha kiigiik termal enerji depolama daha
yiiksek 1s1 pompasinin buharlastirici i¢in 1s1 akisi temin ettigini gdstermistir. Buda daha kiigiik
termal enerji depolama birim ¢ikiginin daha yiiksek termal yiiklerde kisa zaman periyotlarinda
daha hizl1 oldugunu gostermistir. Arastirmactya gore 1s1 pompasinin COP ve ekserji degeri
termal enerji birim uzunlugu arttik¢ca azalmaktadir.

Yuehong Bi ve arkadaslar1 [32], tarafindan 2001 yilinda Cin’in Tianjin bolgesinde
yapilan ¢alismada solar ve toprak kaynakli 1s1 pompalar1 lizerine deneysel ve teoriksel bir
calisma yapmislardir. Solar toprak kaynakli (STKIP) sisteminde dikey yerlestirilen ¢ift spiral
borulu yer kaynakli 1s1 degistiricisi kullanmiglardir. Yaptiklari c¢alismada solar toprak
kaynakli 1s1 pompasi, toprak kaynakli 1s1 pompasi ve solar kaynakli 1s1 pompalarint mukayese
etmislerdir 1s1 pompasi performansinin 1sitma modunda iken sistem performansini ve yeralti
sicakliklart siirekli Olgiilmiistiir. Deneysel calisma sonucunda solar kaynakli 1s1 pompali
sistemde 1s1tma yiikii 2334W ve COP ise 2.73, toprak kaynakli 1s1 pompal1 sisteminde 1sitma
yiikii 2298 W, COP ise 2.83 ve solar toprak kaynakli 1s1 pompali sistemde 1sitma yiikii 2316
W ve COP 2.73 bulunmustur. Deneysel ¢alismada kullanilan toprak kaynakli 1s1 pompali

sistemde dikey yerlestirilen sistemin yatay yerlestirilen sistemle mukayesesi yapilmistir.
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Dikey yerlestirmede 60 metre derinlik ve i¢ ¢ap1 20mm olan polietilen boru ile yatay olarak
2.2 metre derinlige yerlestirilmis 60 metre uzunlugundaki ve i¢ ¢apt 20 mm olan boru ile
sistemlerin mukayesesi yapilmistir ¢aligmalar sonucunda toprak kaynakli 1s1 pompasinda
COP’ unda %21 oraninda artis olmustur. Yeraltindaki suyun sicakligi hacim kontrol metodu
ile bulunmustur. Matematiksel sonuglarin deneysel sonuglar ile mukayesesi yapilmistir. Elde
edilen sayisal sonuglar deneysel sonuglarda karsilastirilmis analitik sonuglarin deneysel
sonuclarla uyum icinde oldugu goriilmiistiir. Hazirlanan matematiksel model toprak 1s1
degistiriciler ve toprak kaynakli hazirlanan matematiksel model ile toprak 1s1 degistiriciler ve
toprak kaynakli 1s1 pompasi i¢in bir dizayn modeli olusturmuslardir. Yapilan ¢alismada solar
toprak kaynakli 1s1 pompasi i¢in kullanilan solar kollektoriin performansi da bulmuslardir.

Bascetingelik ve arkadaslar1 [33], tarafindan 1994 yilinda Adana ilinde yapilan
calismada 180 m” Slgiilerindeki (15m x 12m) &lgiilerindeki bir naylon 6rtiilii serada 27 m
yiizey alanina sahip 55° egim agisiyla giineye dogru yerlestirilmis solar hava isiticis ile 6000
kg. parafin ( metre kare basina 33.33 kg) sera toprak yiizeyine yerlestirilmistir. FDM nin
erime sicaklig1 (48-60 °C ) dir. Deneysel ¢alismalar agustos ve eyliil aylarinda yapilmustir.
Sarj periyodu esnasinda enerji verimi birinci ve ikinci sarj periyodu olarak hesaplanmistir.
Birinci sarj periyodunda toplam enerji verimi % 28.9- % 85.8 net enerji verimi % 8.2-54.2
arasinda bulunmustur. Ikinci sarj periyodunda enerji verimi % 48.9-% 86.8 arasinda net enerji
verimi %18.4-% 55 arasinda degismektedir. Giinliik degerler dikkate alindiginda toplam ve
net enerji verimi ikinci sarj periyodunda birinci sarj periyodundan daha yiiksek bulunmugtur.
Yapilan calismada ortalama deger olarak toplam ve net enerji verimleri % 76.1 ve % 42.3
bulunmustur.

Kern ve Aldrich [34], tarafindan 1987 yilinda yapilan ¢alismada, bir cam serada hava
kolektorlii sistem, kaya taslar1 ile 1s1 depolamasi ve ayni sera igerisinde FDM malzemesi
kullanarak 1s1 depolamasi yapmis ve birbirleriyle mukayese etmistir. FDM’nin genelde daha
yiiksek enerji depolama o6zelligi oldugunu gostermistir. Calisma sonucunda; solar 1sitmali
FDM malzemesinin uygulamasinin daha uygun oldugunu belirlemistir.

Katsunuori Nagora ve arkadaslari [35], tarafindan Japonya’min Sappora kentinde (43°
kuzey enlem 141° dogu boylami) toprak kaynakli 1s1 pompasi dizayni yaparak bunun diger
alternatif 1sitma tipleri ile mukayesesini yapmustir toprak kaynakli 1s1 degistircisi 100 metre
derinlige dikey olarak yerlestirilmis 32 mm dis ¢apindaki bir U borusu ile toplam taban alani
130 m? olan bir binada 1s1 pompasi ile 26 Kasim ile 8 Haziran arasinda 1sitma deneyleri
yapmiglardir. Calisma sonucunda bu sistem fuel-oil ile dogal gazli ve hava kaynakli 1s1

pompasi ile mukayese edilmistir.
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Mukayeseler sonucunda igletme omrii, KCO emisyonu, maliyet ve amortisman hesaplari
yapilmigtir. Toprak kaynakli 1s1 pompasinin maliyetinin digerlerine gore yliksek oldugu ama
omiir ve CO emisyonu yoniinden iistiin oldugu bulunmustur. Arastirmacilar bu sistemin ileri
yillarda alternatif bir 1sitma sistemi olacagini gostermislerdir.

Chaturvedi ve arkadaglar1 [36], tarafindan Old Dominion Norfolk bdlgesinden
yapilan caligmada sicak su temini i¢in bir degisken kapasiteli direkt genlesmeli solar destekli
1s1 pompast gelistirilmis ve bununla ilgili ¢alisilmistir. Kompresor hizinin degisiminin termal
performans: direk genislemeli solar destekli 1s1 pompasinda arastirilmistir. Sonuglar
neticesinde ortam sicakligindaki mevsimsel degisikler kompresor kapasitesinde ve COP
iizeriden 6nemli Ol¢iide iyilesmeler saglamistir. Yaz kosullarinda yapilan deneyler neticesinde
daha yiiksek ortam sicakligi, daha yiiksek 1s1 artisi saglanmistir. Bu kiyaslama daha diisiik
ortam sicakliginin olugmasimi saglayan kis kosullarina gore daha ¢ok enerji harcamasini
gerektirmektedir, bunun neticesinde yaz aylarinda kompresor kapasitesinin diistiriilmesini ve
dolayistyla kompresdriin devir sayisinin diisiiriilmesini gerekmektedir. Bu da sistemde termal
yiik gereksinimlerine gore termal enerji ¢ikisinda da artis saglamaktadir. Sonuglar neticesinde
azaltilan kompresor devri sistemin daha stabil olmasini ve akabinde sistemin COP da da bir
iyilesme saglamaktadir. Arastirmada teoriksel sonuclar bir bilgisayar modeli olusturularak
deneysel sonuglarla mukayese edilmistir. Yapilan ¢alismada sistemdeki frekans 30-70 Hz
arasinda tutulmustur deneysel sonuglar sonucunda ayni zamanda ytiiksek frekanslardaki ortam
sicakligindaki sistem COP’unun diisiik frekansli c¢aligmalarla mukayese edildiginde daha
duyarli oldugu goriilmiistiir. Sistem Norfolk Virginia bolgesindeki evlerde sicak su 1sitma
uygulamalarinda kullanilan elektrikli 1sitic1 ile mukayese edilmistir. COP degeri 2.5 ila 4
arasinda bulunmus, elektrikli rezistansh 1sitmaya gore %37 kazangh olmustur.

Doherty ve arkadaslar1 [37], tarafindan Nothingham’da bir eko evi olusturarak toprak
kaynakl1 bir 1s1 pompasinin dizayni1 ve uygulamasi iizerine deneyler yapmislardir. Evin 1sitma
ve sogutma yiiki ASHRAE Fundamentals Handbook tarafindan belirtilen derece —giin
metodu kullanilarak kisin 1sitma yilik gereksinimi 3550 kW/giin, yazin 19 kW/giin
bulunmustur. Evin maksimum 1sitma kapasitesi 8 kW olarak hesaplanmistir 6 kisinin bu evde
yasadig1 kabul edilirse kisilerin viicut 1silar1, aydinlatma ve cihazlarda 2.5 kW lik bir 1s1 yiikii
yeterli olmustur. Ayni sekilde i¢erideki kazangtan dolay1 sogutma yiikiinde potansiyel bir artig
s0z konusudur. Toprak kaynakli 1s1 degistiricisi 8 kW 1sitma yiikii i¢in. Sarmal sekilde 320
metre uzunluk, dikey olarak 160 metre toplam veya U seklinde (80m x 2) dir. Kullanilan
borunun i¢ ¢apt 32mm dir Sistemde su giris sicakliklari ve ortam sicakliklari, toprak 1s1

degistirici sicaklig, 1sitma, sogutma sicakligr siirekli 6l¢tilmiistiir.
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Sistemde R-22 gazi kullanilmistir ve minimum su sicakhigr -4 °C distiigiinde evaparotorde
donma olmamasi ig¢in 1s1 pompasini otomatik olarak kapatacak bir lniteyle kapatilmistir.
Calisma sonucunda elde edilecek veriler ilerde yapilacak pek ¢ok ¢alismaya 151k tutacaktir.
Aragtirmacilar tarafindan elde edilen sonuglar maddeler halinde siralanirsa;

- Yerlestirilen toprak kaynakli 1s1 pompast eko evinin i1sitma ve sogutma yikiini
saglayabilecek sekildedir

- Toprak 1s1 degistiricisinden yiiksek 1s1 degistiricisinden yiiksek enerji ¢ekimi sistemin COP
unu ylkseltir. Fakat bu tekrar sarji etkileyecek ve bu nedenle sistemin uzun siireli
performansinda negatif bir etki yaratacaktir. Toprak 1s1 degistiricilerinde yiliksek akis orani
yliksek pompalama gii¢ tiikketimi ve daha diisiik COP degerlerine neden olur.

- Toprak tarafindaki evaparator sicaklik fark: ve yiik tarafindaki sicaklik farki diisiik kopresor
isi ve yliksek COP i¢in oldukga diisiik olmalidir.

-Evaparoétere giren yiiksek su sicakligi sistemin COP’ unu arttirir.

-Sistemdeki digar1 atilan CO gaz kazanci 3.8 ton dogal gaz kullanimi ile olusan harcama
esdeger deger oldugu bulunmustur.

-Sistemdeki geri kazancin yada geri 6deme periyodu gazla yapilan 1sitmaya gore 5-7 yil
bulunmugtur.

Garcia ve arkadaglar1 [38], tarafindan 1997 yilinda ispanya Madrid’de yapilan ve
Avrupa Birligi tarafindan desteklenen bir projede Avrupa Birligi sinirlart i¢inde kalan yedi
tilkede seraciligin yaygin olarak yapildigi bolgeler tespit edilmistir. Aliartos (Yunanistan),
Almeria (ispanya), Bedford (Ingiltere), Braunscheweig (Almanya), De Bilt (Hollanda), Milan
(italya) ve Montpellier (Fransa) buralarda Giines enerjisi, Is1 pompas1 ve Alternatif elektrik
iretim sistemleri bu {llkeler arasindaki iklim ve bu kaynaklari kullannm maliyetleri
karsilastirilmistir. Yapilan bu c¢aligmada solar sistemin Kuzey kesimleri i¢in ekonomik
olmadig1 hatta hi¢ verimli olmadigi ortaya koyulmustur. Bu konuda yeni tekniklerin
uygulanmasma ragmen maliyetlerin yiiksekligi ve iklim kosullarinin uygun olmamasi
nedeniyle sera 1sitilmasinda diger alternatifler 6ne ¢ikmustir. Ikinci olarak denenen alternatif
1s1 pompalaridir. Bilindigi gibi 1s1 pompalar1 Avrupa’da bir ¢ok iilkede basarili bir sekilde
konut ve isyerlerinin 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Yiiksek ilk yatirim maliyetleri ve stirekli
tam kapasite ¢aligma zorunluluklari nedeniyle ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Is1 pompalari
ortam sicakliklarina bagli olarak kapasiteleri degisiklik gostermektedir. Calismada bu
tilkelerdeki elektrik birim fiyatlar1 verilmistir. Elektrik tiretimleri dogal gaz ve fuel oil birim
fiyatlar1 verilmis en ucuz elektrigin ingiltere’de oldugu belirtilmistir. Ciinkii {iretim dogal gaz

kaynaklidir.
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Ucgiincii olarak yapilan calisma bazi isletmelerin kendi tesislerini kurarak elektrik {iretimi ve
bunlarin digariya satilmasidir. Bu sistem simdilik en pahali sistem olarak goziikmektedir.
Yapilan ¢aligmalarda EURO cinsinden sera maliyetleri elektrik birim fiatlari, ve 1s1 pompalari
birim fiatlar1 ayr1 ayr1 verilmistir. Searacilik bakimindan en ekonomik iilkenin Ispanya 88
kWh/y1l m* daha sonra Yunanistan 198 kWh/yil m* oldugu tespit edilmistir.

Comakli ve arkadaglar1 [39], tarafindan, Tiirkiye’nin Karadeniz bolgesinde evsel
1sitma i¢in enerji depolamali giines destekli 1s1 pompasi sisteminin performansini arastirmak
icin deneysel diizenek kurulmustur. Deneysel sonuglar kullanilan 1s1 pompasindan 1992
1sitma sezonu boyunca Aralik- Mayis aylarinda elde edilmistir. Isitma sezonu boyunca
deneysel olarak elde edilen sonugclar, kolektor verimini, 1s1 pompasinin performans katsayisini
(COP), sistemin COP’unu, depolama verimini ve sistemin toplam enerji tiiketimini
hesaplamak i¢in kullanilmistir. Kolektdr veriminin, 1s1 pompast COP’unun, sistemin
COP’unun ve depolama veriminin aritmetik ortalama degeri sirastyla % 70, % 4.5, % 4 ve %
60 bulunmustur.

Ileri [40], tarafindan 100 KW sogutma kapasitesi igin giines destekli R-22
absorbsiyonlu 1s1 pompasi sistemi, Ankara ic¢in saatte bir data kullanilarak bir bilgisayar
simiilasyonu ile arastirilmistir. Yazlar1 jenerator, kislari evaparatdr gilines enerjisini almis
diger talepler de yardimci isiticilar tarafindan karsilanmistir. Sistemin performansi giines
enerjisinden saglanan yiikk boliimiinden degerlendirildiginde, arastirmadaki bicim ve
boyutlarin, iklimden, kaynak sicaklik limitinden, kolektor tipi ve alanindan cogunlukla
etkilenmekte, fakat depolama tankinin boyutlarindan az etkilenmekte oldugu belirtilmistir.

Abou-Ziyan ve arkadaslar1 [41], diistik sicaklik uygulamalari i¢in glines destekli R22
ve R 134a gazi kullanilan 1s1 pompasi sistemleri iizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Bilinen bir
1s1 pompasi, giinesli bir hava 1siticis1 ve iki seri bagh gilines destekli 1s1 pompast sistemleri i¢in
simiilasyon sonuglar1 gosterilmistir. R22, R404a, ve R134a’nin termodinamik 6zellikleri, %
99°dan daha yiiksek korelasyon faktorleri ile verilmistir. Ist pompasinin Performans
karakteristikleri, evaparator sicakligi 0-45 °C aralig1 icin kondenser sicakligi 50-70 °C araligi
icin kiitle akis oran1 1000-2000 kg/h araligi i¢in bu 1s1 pompasi kullanilarak arastirmiglardir.

Yamankaradeniz ve Horuz  [42], tarafindan Istanbul sartlarinda acik giinler igin,
giines enerjisi kaynakli 1s1 pompasinin teorik ve deneysel incelenmesi yapilmistir. Teorik
calismada Istanbul sartlarinda agik giinler i¢in anlik, aylik ve mevsimlik ortalama 1sitma tesir

katsayilar1 ve sistemin diger 6zellikleri incelenmistir.
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Is1 pompasi devresinde 0.75 kW giiclinde tam hermetik kompresor, hava sogutmali 4.5 kW
sogutma kapasiteli yogusturucu, enerji deposu igerisine daldirilmis maksimum 3.5 kW
cekebilen buharlastict ve sogutucu akiskan olarak R-12 kullanilmistir.

Torres Reyes ve arkadaslar1 [43], calismalarinda havayi 1sitmak igin giines destekli
1s1 pompasinin teoriksel ve deneysel ekserji analizini yapmislardir. Arastirmacilar tarafindan
giines destekli 1s1 pompal1 deneysel bir prototip, ekserji verimi, tiim sistem tersinmezligini ve
techizatlarin tersinmezliklerini belirlemek icin test edilmistir. Evaparasyon ve konsensasyon
basamaklarinda c¢alisan akiskanin optimum sicakligini belirlemek icin metodoloji ileri
stirmiislerdir.

Huang ve Chyng [44], integral tip glines destekliis1 pompas1 su 1siticisinin dizayn ve
test edilmesi konusunda bir ¢alisma yapmislardir. Depolama tanki ve Rankine ¢evrim iinitesi
daha kii¢iik bir boyut yapmak i¢in birlestirilmistir. Yapilan testlerde 3.83 liikk bir COP elde
edilmisgtir.

Kaygusuz [45], tarafindan yapilan bir aragtirmada 1s1 pompali bir giinesle 1sitmali
sistemin performansi deneysel olarak incelenmistir. Deneysel sonuglar 1sitma sezonu boyunca
Kasim aymdan Nisan ayma kadar elde edilmistir. Ortalama mevsimlik 1sitma performans
degerleri seri ve paralel 1s1 pompasi sistemleri i¢in sirasiyla 4.0 ve 3.0 olarak bulunmustur.
Ayrica giinesle 1s1tma sisteminin analizi icin bir matematiksel model gelistirilmistir. Ornegin
sistemin, COP teorik kolektor sayilari, kolektdr verimi, 1sitma kapasitesi, kompresor giicii ve
depolama tankindaki sicakliklar gibi model parametreleri, deneysel sonuglari kullanarak
hesaplamiglardir. Calismada teorik modelin, deneysel sonuglarla uyumlu oldugunu
belirtmistir.

Hawlader [46], su 1sitma sisteminde giines destekli bir 1s1 pompasinin performansini
incelemistir. R 134a sogutucusuna uygun bir evaparatdr gibi hareket eden, ilizeri camla
kaplanmamis diiz levha giines kolektorii, glines destekli 1s1 pompasi su 1sitma sisteminde
analitik ve deneysel ¢aligmalar yapmistir. Sonuglar sistemin performansinin, kolektor alani,
kompresor giicii ve giines 1sinlamasi ile 6nemli derecede etkilendigini gostermis, ekonomik
bir analiz ise sistem i¢in yaklasik iki yillik bir minimum geri 6deme siiresi ortaya koymustur.

Babiir [47], tarafindan 1986°da yapilan “Design and Construction of an Earth Source
Heat Pump” ( Toprak Kaynakli 1s1 pompasi tasarimi ve yapimi ) isimli Yiksek Lisans
calismasinda ODTU Makine miihendisliginde var olan cihazlar kullanilarak Toprak hava
arasinda calisan bir 1s1 pompasimin tasarimini ve yapimini gerceklestirmistir. iki devreden
olusan 1s1 pompasinin, bir devresi Sogutucu akigkan R-12 ile ¢alisan sogutma cevrimi, diger

devresi ise i¢inden su- antifiriz karigimi (salamura) gecen toprak altindaki boru demetidir.
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Toprak altindaki boru demeti 10 metre uzunlugunda 5/8° bakir borudan yapilmistir. Sogutma
ve salamura devreleri bir depo igerisindeki helis 1s1 degistiricisi ile birlestirilmistir. Deney
diizeni toprak sicaklik dagilimini 6lgmek ve 1s1 pompasinin etkinlik katsayisini belirlemek
icin gerekli 6lgme cihazlar1 ile donatilmistir. 1985-86 1sitma mevsiminde degisen iklim
kosullarinda ve degisken salamura kiitle debisinde toplam 44 deney yapilmistir. Topraktan
sogrulan 1s1 giicii 6l¢ililmiis ve teorik modellerin tahminleri ile karsilastirilmistir.

Kara [48], tarafindan diislik sicakliktaki Jeotermal kaynaklarin Is1 pompast yardimiyla
Bina 1sitmada Kullanimi isimli doktora ¢alismasinda Erzurum ydresinde bulunan jeotermal
kuyulardan ¢ikan diisiik sicaklikta oldugu ve sadece kaplica amaciyla kullanilan su ile
calismistir. Ornegin Erzurum’un Pasinler ilgesinde 200 metre derinlikte 42 OC sicaklik ve 75-
95 1/s debide iki kuyu, Ilica ilgesinde ise, 605 metre derinlikte 39 °C sicaklikta jeotermal
kuyular mevcuttur. Bu kuyular kaplica amacgh kullanilmaktadir ve kaplicalardan atilan
jeotermal suyun sicakligi 30-35 °C dolaymndadir. Bu gergevede, yukarida sozii gegen diisiik
sicakliktaki jeotermal kaynaklarin bina 1sitilmasinda degerlendirilmesi amactyla, su-su tipi bir
jeotermal 1s1 pompasi sistemi tasarlanmis ve sistemin bir bilgisayar modeli gelistirilmistir.
Sistemde 35 °C sicaklikta jeotermal kaynak kullamlarak ddsemeden 1sitma amaciyla 45 °C
sicaklikta su Uretilmistir. Sonugta R-22 gazi ile ¢alisan jeotermal 1s1 pompasinin toplam etki
katsayis1 2.8 olarak belirlenmis ve gelistirilen bilgisayar programindan elde edilen sonuglarin
deneysel c¢alisma ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bilgisayar programi yardimiyla, bu
sistemde R-22 ye alternatif olarak R-500 ve R-502 gazlarinin kullanimi incelenmis ve en
yiiksek etki katsayisimin  R-500 gazi ile elde edildigi goriilmiistiir. Ote yandan yapilan
inceleme sonunda c¢evre dostu olmasi nedeniyle, son yillarda kullanim1 giderek yayginlagan
R-134a gazmin kullaniminin daha iyi bir netice verecegi anlagilmistir.

Ist pompalarinin kurulma maliyeti, diger 1sitma sistemlerine gore genelde daha
yiiksektir. Fakat uzun vadede kullanilmas1 durumunda, diger sistemlere oranla 1s1 pompalari
daha avantajli olmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 yiliksek yatirnm maliyetine ragmen 1s1
pompalarinin kullanimi giderek artmaktadir.

Yukarida verilen bilgiler 1s181nda FDM ile 1s1 depolanmasi hem yurt i¢inde hem de
yurt disinda son yillarda bir ¢ok aragtirmaci tarafindan arastirilmis ve arastirilmaktadir.
Ozellikle Karadeniz Teknik Universitesi ve Akdeniz Universitesinde Organik ve Inorganik
FDM’ler, yag asitleri, parafin ve tuz hidratlar ile ilgili ¢ok sayida arastirma yapilmistir.

Esen ve arkadaslar1 [49], gizli 1s1 depolamada degisik parametreler kullanarak
silindirik tank dizayni yapmislardir ve. FDM’nin 1s1 depolanma kapasitesini sayisal olarak

calismiglardir.
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Esen ve Ayhan [50], gilines destekli silindirik enerji depolama tankinda enerji
depolanmasi lizerine Once teorik olarak ¢alismislardir sonra bulunan degerlerle tank dizayni,
FDM depolanmasi ve 1s1l kapasite ile deneyler yapmuslardir.

Esen [51,52], yaptig1 diger bir ¢aligmada 1s1 pompasi ile giines kaynakli gizli 1s1
depolamanin termal performansini deneysel ve teorik c¢alismistir. Calismada tank igindeki
sicaklik ve depolanan 1s1 dagilimi hesaplanmustir.

Comakl1 ve arkadaglar1 [53], glines destekli 1s1 pompasi yardimiyla faz degistiren
malzeme kullanarak ¢aligmalarinda kullanilan elemanlara degisik parametreler uygulayarak
deneysel sonuclar elde etmislerdir.

Kiirklii ve arkadaglar1 [54], giines kolektorleri ile Parafin mumunun kisa siireli
termal performansini arastirmiglardir. Antalya ydresinde yapilan bu ¢aligmada degisik gilines
kolektorleri parametreleri ile giin 15181indan yararlanarak gece 1sitma yapmigslardir. Giines
kollektorleri ile yapilan termal verimde % 22 bir artig bulmuslardir.

Kiirklii [55], farkli Olgiilerde dizayn edilmis cam seralarda Antalya yoresinde
degisik miktarlarda Kalsiyum Klorid Hekzahidrat kullanarak seralarda 1sitma c¢aligsmasi
yapmistir.

Sar1 ve Kaygusuz [56], FDM malzemesi olarak myristic asit kullanarak termal
performansini deneysel olarak arastirmislardir. Bulunan deger diger FDM’ler ve literatiir ile
karsilastirmiglardir: FDM’nin tank icinde radial ve axial yondeki erime ve katilagsma
parametreleri ile calismislardir. Tanktaki FDM’nin 1s1 depolama kapasitelerini 6l¢miislerdir.

Sar1 ve Kaygusuz [57], lauric asitin erime ve katilasma prosesini deneysel olarak
incelemislerdir. Dikey olarak yerlestirilmis¢ift borulu enerji depolama sisteminde sicaklik
dagilimi, sicaklik degisimi ve faz degisimi esnasinda FDM’nin radial ve axial yerlestirme
diizeni incelenmistir.

Sar1 ve Kaygusuz [58], li¢ degisik tiirde yag asiti kullanarak bunlarin 1s1 depolanma
kapasiteleri ve depolama tanklarinin korozyon testleri yapmislardir.

Gizli 1s1 depolamada en sik¢a kullanilan ticari iirlinlerin bir tasnifi Abhat [59], ve
daha sonra Lorsch ve arkadaslar1 [60], Farid ve arkadaslar1 [61], Humphrienad ve Griggs
[62], tarafindan detayli bir sekilde depolama kapasiteleri ve sicaklik degerleri verilmistir.
Ticari parafin mumu ucuz ve oldukga yiiksek bir 1s1 depolamaya (200 kJ/kg veya 150MJ/m?)
ve genis araliklarda bir erime sicakligima sahiptir. Buna karsin diisiik termal iletim(0.2
W/m°C) sahiptir. Buda uygulamalar1 kisitlar. Metalik dolgu maddesi, metal matrix cati,

kanatl tiipler ve aliminyum bigaklar termal iletimi arttirmak i¢in kullanilir [63].
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Saf parafin mumu ¢ok pahalidir ve bu nedenle teknik sinifa giren parafin kullanilir. Ticari
parafin mumlar1 55 °C “da erirler.

Parafinler ilizerinde Farid ve arkadaslar1 [64], yaptiklar1 calismada {i¢ degisik cins
parafin mumunun erime sicakliklarin1 44, 53 ve 64 °C olarak gizli 1silar1 da 167, 200, 210
kJ/kg olarak vermislerdir. P-116 ticari parafin mumu son yillarda pek c¢ok arastirmaci
tarafindan kullanilmistir. P-116’1n erime sicaklig1 47 °C gizli 1s1s1 210 kJ/kg’dir. Son giincel
arastirmalar Lane ve arkadaslar1 [65], tarafindan yapilmistir.

M. M. Farid ve A. N. Khalaf [66], tarafindan yapilan ¢aligmada, iki farkli kaba
doldurulmus ve farkli kristalizasyon sicakliklarina sahip Na,S,03;5H,0 ve Na,COs;10H,O
icerisinden 1s1 transfer akiskani direkt temas halinde gegirilerek 1s1 transferindeki iyilesme
tespit edilmistir.

Hasan [67], faz degistiren madde ( FDM ) olarak palmitik asit kullandig1 bir deney
seti kurmus ve gelistirdigi parametrik calisma ile de deneysel sonuglarin1 kontrol etmistir.
Neticede, FDM’nin konuldugu silindirik borunun diisey konuma nazaran yatay olarak
yerlestirilmesi durumunda erime zamaniin daha da kisaldigini tespit etmistir

Feldman ve Shapiro [68], yaglh asitlerin (capric lauric, palmitik, stearic asitler) ve
onlarin ikili karisimlariin termal 6zelliklerini incelemislerdir. Gizli 1s1 depolamada yiizey
1sitma uygulamalarinda uygun oldugu arastirmalar neticesinde goriilmiistiir. Yagl asitlerin
erime sicakliklart 30-65 °C arasinda olup, gizli 1silar1 153-182 kJ/kg dir. Bu 6zellikler gizli 1s1
termal enerji depolama sistemlerinin dizayninda en 6nemli 6zelliklerdir.

Diamaano ve Escoto [69], capric ve lauric asit karisimlarinin diisiik sicakliklardaki
depolamasi i¢in ¢alismislardir. Karisimin erime sicakligi 14 °C ve eriyen gizli 1s1s1 113 ve 133
kJ/kg arasindadir. Bazi malzemeler sadece depolama performansi ve pratikte kullanimi
iizerinde ¢alismuslardir. Ornek olarak dimetil-sulfoxide erime sicaklig1 16.5 °C ve gizli 1s1s1
86 kJ/kg, maleic anhyride erime sicakligi 52 °C ve gizli 1s1s1 145 kJ/kg bulmuslardir. Tuz
hidratlar yiiksek hacimsel depolama yogunlugu (350 MJ/m?), izafi olarak yiiksek termal iletim
(0.5 W/m °C) ve maliyet olarak parafin mumu vb. iiriinlerle karsilastirildiginda termal enerji
depolama i¢in oldukea ilgi ¢ekici malzemelerdir. Glauber tuzu (Na,SO,.H,O ) ilk arastirma
yapilan FDM’lerden olup % 44 Na,SO, ve 56 H,O ilave etmektedir. Erime sicaklig1 32.4 °C
ve oldukga yiiksek bir gizli 1s1 254 kJ/kg (377 MJ/m®) ve termal enerji depolama da en ucuz
malzemelerden biridir. Buna karsin faz seyrelmesi ve asir1 sogumasi rahatga uygulanmasini
kisitlamaktadir.

Biswas [70], ekstra su kullanarak formasyon degisikliklerinin Onlenebilecegini

gostermistir.

82



Bu ¢evrimler esnasinda sistemi kararli yapmasina karsin depolama yogunlugunu diisiiriir ve
sistemi biiylik sicaklik degerlerinde ¢alismaya zorlar. Bazi inceltici katkilar 6rnegin Bentonite
kili, kullanarak Glauber tuzundaki bu faz seyrelmesi sorununun ¢oziilebilecegi goriilmiistiir.
Ne yazik ki buda karisimin daha diisiik termal iletiminden dolay1, kristalizyon miktarini ve 1s1
transferini diistirecektir. Boraks asir1 sogumay1 minimum seviyeye indirmek i¢in Telkes [71],
tarafindan Onerilmistir. Bu islemde kullanilacak boraksin yiiksek yogunlukta olmas1 gerekir.
Diger tuz hidratlarin pek ¢ogu da ayni problemi paylagmaktadir.

Kimura ve Kai [72], yaptiklart ¢aligmada Sodyum Kloriir [CaCl], kullanarak 1000
1sitma  sogutma sogutma c¢evriminde Kalsiyum Kloriir Hekzahidratin stokiyometrik
karisiminda tuzun oldukga kararli oldugunu gostermislerdir.

Gibbs ve Hasnain [73], parafinlerinin diger FDM’ lere gore ne ¢evrimler esnasinda ne
de temas nedeniyle termal davranislarinda bir bozulma olmadigini gostermislerdir. Aksine
daha muhtesem bir karaliliga sahip oldugunu gdstermislerdir.

Porisini [74], ticari FDM olarak kullanilan 4 ticari tuzun korozyon testlerini yapmuistir.
Pek ¢ok arastirmact FDM’ler olarak tuz hidratlar1 kullanarak korozyon testleri yaptilar.
FDM’lerin yogunlugu 6nemlidir. Birim hacim basina depolama kapasitesini dogrudan etkiler.
Tuz hidratlar genelde parafinlerden daha yogundurlar ve bu nedenle birim hacim basina temel
alindiginda daha etkilidirler. Yaptig1 calismada eriyik tuzlarin yiiksek sicakliklarda korozyon
durumlar ile deneysel caligmalar yapmustir. Korozyon testleri ile pek ¢ok referans bilgi (tuz
hidratlar ve sulandirilmis tuz hidratlar) i¢in vermistir.

Cabeza ve arkadaglar1 [75], cok yaygin olarak kullanilan bes metalin (aliminyum,
piring, bakir, celik ve paslanmaz ¢eligin) erimis tuz hidratlarla temasinda ( ¢inko nitrat
hekzahidrat, sodyumhidrojen karbonat, potasyum kloroid, su, sodyum asetat trihidrat, sodyum
trisiilfat pentagram) tam korozyon testlerini yapmislardir.

Heine ve arkadaslar1 [76], 235-857 °C eriyen 6 degisik tuzun bu sicakliklara uygun 4
degisik metal kullanarak korozyon performansi tizerinde ¢aligmislardir.

Lane [77], tarafindan FDM’lerin kapsiillenmesi arastirilmistir. Mikrokapsiillenmis
FDM’lerin pek ¢ok avantajlar1 vardir. Kapsiillenmis FDM’ler 1s1 transfer alanini artirir. Faz
degisimi olusurken depolama malzemesinin hacmindeki degisiklerin kontroliinii ve dis
ortamlardaki FDM’lerdeki kars1 tepkiyi azaltir. Lane 200 {in iizerinde erime sicakligr 10-90
°C arasinda degisen FDM malzemelerini kapsiilleyerek bir tasnifini yapmistir. CaCl,.6H,0O
‘un polyester kaplamayla mikrokapsiillenmesi kismen basarili olmustur. Degisik geometriye
sahip kapsiillenmis FDM’lerin degisik malzeme ve avantaj ve dezavantajlar1 Daha sonraki

calismalar cidar ve taban panellerinin gelistirilmesi izerinde yogunlagsmistir.
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CaCl,.6H,0 un plastik film ile makrokapsiilenerek kaplanmasi hava kullanilarak yapilan
1s1itma sistemlerin 1s1 transferlerinde olumlu sonuglar alinmustir.

Eames ve arkadaslar1 [78], tarafindan su ihtiva eden kiiresel formdaki malzemelerin
donma ve erime prosesleri deneysel olarak ¢alisilmistir.

Stark [79], FDM’lerin polyester film ile kapsiillenmesi gelistirilmistir.
Malzemelerimn donma ve erime prosesleri tizerinde ¢calismistir.

Royon ve arkadaglar1 [80], diisiik sicakliklarda depolama i¢in yeni bir malzeme
gelistirilmistir. Is1 esanjorleri ile direkt temasta olan yeni jenerasyon FDM’ler kapsiillenerek
kullanim i¢in olduk¢a uygun hale getirilmistir. %75 parafin % 25 YYPE (Yiiksek Yogunluklu
Polietilen) karisimi gizli 1s1s1 157 kJ/kg-199 klJ/kg ve erime sicakligi 57 °C olarak verilmistir
bu deger ticari parafin degerine olduk¢a yakindir. Aliiminyum Oksit ve Amonyum Nitrat
agirlik olarak 1:1 oraninda otektik formdadir ve 53 °C da erir 48 °C kristallesir. Entalpisi
damla kalorimetresi ile 6lgiliir. Bulunan degerler 287 kJ/kg ve 25-67 °C erime sicakliklari
arasindadir ve 1.67 kat sudan (172.2 kl/kg ) ve 8.75 kat (32.8 kJ/kg) kayadan fazladir. Cok
sayida 1sitma sogutma cevrimleri i¢in faz ayrismasi incelenmistir. Buna karsin % 5 oraninda
attapulgite kili eklendiginde bu o&tektik karisimin faz ayrigsmasi Onlenebilir. Bu 6tektik
malzeme 0.0254 m. Capta YYPE ici bos bilyalarla kapsiillenirse 1100 1sitma sogutma
¢evrimi boyunca 25-65 °C 1sitma araliklarinda entalpi azalmasi % 5 olarak bulunmustur.

Bu yapilan literatiir aragtirmalarinin neticesinde yaptigimiz ¢alisma tamamiyla yeni ve
orijinal bir ¢aligma olmustur. Calismamizda 6zellikle seraciligi bu boélgede uygulanabilir bir
hale getirmek, fliretici ve ¢iftcimiz i¢in alternatif bir ge¢im kaynagi olusturulmasini
saglamaktir. Bolgemizde kisin 1sitma masrafinin oldukga artmasi bu konunun yillarca ihmal
edilmesine neden olmustur. Seraciligin en basarili bir sekilde uygulandigi Akdeniz bélgesinde
bile 1sitma hala klasik odun veya petrol tiirevlerine dayali yakitlarla yapilmaktadir. Alternatif
1sitmali seralar olarak yapilan bu calismada tamamiyla bu sistemlerin disinda yeni 1sitma
sistemlerinin denenmesi amaglamistir. Deneysel calismada ilk defa Havali giines kolektorleri
kullanilarak sera 1sitilmasi ve sera 1sitilmasinda kimyasal madde kullanilarak geceleri 1sitma
yapilmasi amaclanmistir. Tamamiyla yeni ve degisik geometrik dizaynlara sahip kolektorler
denenmistir. Yapilan diger calismada toprak kaynakli 1s1 pompalari1 kullanilarak seralarin
wsitilabilirligi arastirilmistir. Toprak kaynakli 1s1 pompalar ile yurdumuzda yapilan ¢aligmalar
oldukca az ve yetersizdir. Is1 pompasi ile sera 1sitilmasinin yaninda kimyasal maddenin sarj1
saglanmig bu sayede sera i¢cinde bu kimyasal maddenin desarj1 esnasinda verdigi 1s1 ile ilave

bir 1s1 kazanci elde edilmistir. Bu yonleri ile ¢alisma orijinallik olugturmaktadir.
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3. DENEY DUZENEGIi VE TANITILMASI

Deney diizenegi Sekil 3.1 de sematik olarak verilmis ve diger sekillerde tiim
elemanlarin ve sera iginin renkli fotograflari ile gosterilmektedir. Deney seti 10 adet degisik
geometrik dizaynlara sahip havali giines kolektorleri, bir adet hava fani, sisteme ait agma
kapama vanalar1 ve by-pass devreleri ile donatilmiglardir. Bir adet 1s1 pompas1 ve toprak 1s1
degistiricisi, devridaim su pompasi, devridaim su tanki, asir1 soguklar icin acil (emercensi)
su 1s1ticis1, kimyasal maddenin konuldugu tank, sicak havanin gonderilecegi 1sitma kanallari
ve ve kontrol itiniteleri, 1sitma ortami olarak 30 m® (6mx5m) cam sera ve diger yardimci
elemanlardan meydana gelmistir. Havali glines kolektorlerinde havanin akisint  ve
sirkiilasyonu rahatlatmak i¢in 10 adet olan kolektorler iki ayr1 sekilde dizayn edilmistir.
Bunlar bir hat boyunca yerlestirilmis olup ilk gurup 6 adet ikinci gurup 4 adet olarak
yerlestirilmistir. Gegisleri saglamak i¢in ve akisi yonlendirmek icin devreye uygun yerlere
vanalar konulmustur. Kolektor yilizeyine gelen toplam giines 1sinimi1 Solarimetre ile dlgiilerek
kaydedilmistir. Deney diizenegindeki havali giines kolektorleri hava kosullarinin uygun
oldugu zamanlarda sera i¢ini 1sitmak amaciyla direkt sera igine ve boru devreleri ile sera
icinde toprak yiizeyine yerlestirilmis ve kimyasal maddenin sarjinda kullanilmigtir. Kimyasal
madde deposu icin kullanilan silindirik tank icerisine gizli 1s1 (latent heat ) seklinde
depolamak i¢in tuz hidrat olarak kalsiyum kloriir hekzahidrat (CaCl,.6H,O) konulmustur.
Kurulmus olan deney diizenegindeki 1s1 pompasi, bir adet hava sogutmali kondenser, tam
hermetik kompresor, sogutucu akiskan deposu, serbest genlesme kutusu, kurutucu (filtre), iki
adet termik kisilma vanasi, selenoid valf, algak ve yiiksek basing prosestatr, iki adet
manometre, elektrik kumanda ve kontrol panosundan ibarettir. Yatay borulu toprak kaynakli
151 degistiricisinde ise bir adet silindirik i¢ i¢e borulu c¢ift gecisli 1s1 degistiricisi kullanilmistir.
Is1 pompasinda sogutucu akiskan olarak R-22 (klorodifloro metan- CHCIF,) kullanilmistir.
Deney diizeneginde giines kollektorlerinden elde edilen sicak havanin sera tabanina, sera
igerisine ve kimyasal tankina direkt vermek i¢in baglantilar yapilmistir.

Yukarida kisaca anlatilan deney diizeneginin her bir elemani daha detayli olarak
incelenirse;

-Giines Enerjisi Diizenegi (Havali Kolektdr)

-Is1 Depolama Diizenegi

-Toprak Kaynakl1 Is1 Pompas1 Diizenegi

-Cam Sera

olarak dort ana baslik altinda toplanir.
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Sekil 3.1. Deney Diizenegi ve Tesisatlarin Goriiniisii
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3.1. Giines Enerjisi Diizenegi

Glines enerjisi diizenegi, baglantilari ile birlikte 10 adet havali giines kolektorleri, solarimetre
hava hatti, hava by-pass devreleri vanalar ve deger kaydedici elemanlardan meydana
gelmigtir. Asagidaki bolimde gilines enerjisi diizenegini olusturan elemanlarin teknik ve

yapisal ozellikleri agiklanmustir.

3.1.1. Havah Giines Kolektorleri

Sekil 3.2 ve 3.3 de goriildiigli gibi deney diizeneginde 10 adet 5 farkli geometrilerde imal
edilmis diizlemsel gilines kolektorleri kullanilmistir. Gilines kolektorleri Elazig ili igin yazin
38° egimli olacak sekilde kuzey-giiney dogrultusunda giiney cepheye yerlestirilmistir. Giines
kolektorlerinin 10 adedi 6zel olarak imal edilmistir. Ulkemizde ticari olarak imal edilen ve
kullanilan herhangi bir havali giines kolektorleri olmadigi i¢in bu kolektdrler tamamen bizim
dizaynimiz ve imalatimiz olarak yapilmigtir. Hava ge¢isini kolaylagtirmak i¢in hava faninin
baslangicindaki kolektorlerin aralik ve dizaynlar1 maksimum hava gecisine olanak saglayacak
sekilde on tarafa yerlestirilmistir. Giines kolektorlerinin 10 adedinin de gilines enerjisini
absorbe eden absorblayici panosu, 0.35 mm galvaniz sa¢ malzemesinden imal edilmistir.
Kolektorlerde 5 farkli yiizey geometrisi tasarlanmigtir. Bu sayede kolektor verimleri iizerine
de bir calisma yapilmistir. Hava gecis araliginin miimkiin oldugunca yiiksek tutulabilmesi i¢in
kolektor dis ¢ergeveleri iki adet kolektor iist iiste konularak yapilmistir. Bu sayede 100 mm
capindaki tesisat dolasim borularindan maksimum istifade saglanmistir. Kolektorlerin her
birinin altina, absorblayict galvaniz sag¢ ile kasa arasina 7 mm kalinliginda cam yiini ile

yalitilarak 1s1 kayiplar1 en diisiik diizeyde tutulmustur. Kollektorler kagak ve sizdirmazlik

kontrolii i¢in 7 bar basincindaki hava ile test edilmis ve test sonucuna gore yerlestirilmistir.

Sekil 3.2 Havali Giines Kolektdrlerinin Onden Goriiniisii
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Sekil 3.3 Havali Giines Kolektorlerinin Arkadan Goriiniisii.

Tablo 3.1 Diizlemsel Giines Kolektorleri Teknik Ozellikleri

Malzeme Aliiminyum

D1s Olgiiler 1.9x 0.9x0.18 m.
Faydal1 alan 1.6 m”

Agirhig 35kg

Basinca dayaniklilig1 Max. 16 bar
Cam Ortli say1st 1 Adet

(7 )e 0.80

F; 0.85

Kolektorlerin imalat resimleri Sekil 3.4 de verilmistir.
3.1.2. Havah Giines Kolektorleri Tesisat ve Baglantilar:
Giines enerjisi sisteminde, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3 goriildiigli gibi havali gilines

kolektorlerinin sayis1 fazla oldugu ve bunlardan maksimum verimi alabilmek i¢in iki ayri

gurup olarak seri sekilde yerlestirilmistir.
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Sekil 3.4 Deneyde Kullanilan Havali Giines Kolektorleri imalat Resimleri
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Birinci gurupta 6 adet, ikinci gurupta 4 adet tutulmustur. Birinci guruptaki elemanlar ilk alti
kolektorden sonra izoleli bir sekilde 30 cm toprak altina yerlestirilmis daha sonra ikinci
guruptaki 4 adet kolektorle baglantilar1 yapilarak ve gerekli yerlere yonlendirici ve sevk edici
vanalar konularak sera igerisine dogru yonlendirilmistir. Kolektdrlerin hava sevk edilen agiz
kisimlar1 100 mm ¢apindaki borudan hava gecisini kolaylagtirmak ve yonlendirme yapmak
icin liggen seklinde 0.35 mm. galvaniz sactan igerisi cam yliinii ile kaplanarak ve dis etkenler
ve hava kosullarina dayanacak sekilde kenetlemeli olarak imal edilmislerdir. Kolektor hava
girig borular1 5 bar basinca dayanacak PVC borulardan se¢ilmistir. Borularin istii 3 kat izole
edilmistir. Birinci kat tiilbent ve ¢abuk kuruyan alg1 ile kaplanmis ertesi giin tam kuruduktan
sonra astar boya ile boyanmus, ikinci kat ayni sekilde yapilmis, iiglincii kat flex boru
izolasyon malzemesi ile kaplanmis iizerine tekrar astar boya c¢ekilmistir. Gegmeler ve
biiklimler havanin gegisine engel teskil etmeyecek sekilde test edilerek montaj yapilmistir.
Tiim kolektdrler 40x40 lama ¢elikten yapilan bir hat boyunca yerlestirilen sehpa iizerinde
kuzey-giiney hatt1 boyunca pusula ile normlara uygun bir yon ayarlamasi yapilarak Elazig ili
i¢in Devlet Meteoroloji Istasyon Miidiirliigiinden alinan degerlere gore kuzey- giiney hatti
boyunca 38" egimle yerlestirilmistir. Hava sirkiilasyonu igin bir adet hava fani ile

irtibatlandirilmistir. Sekil 3.5 de deney tesisat baglantilar1 verilmistir.

Sekil 3.5 Havali Giines Kolektorlerinin Tesisat ve Baglantilarin Goriiniisii
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3.1.3. Hava Fam

Havali giines kolektorii sisteminde havanin basingh bir sekilde kolektorlerden sevki
icin bir adet radyal fan ( salyangoz seklinde) yerlestirilmistir. Daha 6nce bir yliksek kapasiteli
bir kalorifer kazaninda hava {ifleyici olarak kullanilan fan devri disiiriilerek ve motor
giiciinde de bir tadilat yapilarak dizayn edilmistir. Fan hava iifleyici agz1 kolektor girisinde
ikiye ayrilarak fanin zorlanmasinin 6nlenmesine calisilmistir. Cikis kisimlart spiral boru
baglantilar1 seklinde yapilarak kolektor girigleri ile baglantilar1 yapilmistir. Fan bir beton
kaide tizerine oturtularak titresim ve sarsint1 i¢in dengelenmistir. Elektrik ve pano baglantilar:
yanina yapilmistir. Elektrik salterlerin dis etkenler tarafindan korumak i¢in fan gdvdesine
yerlestirilen bir sa¢ kutu i¢ine konmustur. Elektrik motorunun rahat galisabilmesi i¢in
calistirma yildiz- iicgen salterle yapilmistir.  Fanin emme agzindaki valf ile hava debisi
ayarlanabilmekte, ayrica kollektor girislerine vanali ve ¢ikis noktalarina yerlestirilen kiiresel
By-pass sistemleri ile hava akimi istenilen noktalara yonlendirilmektedir. Fan ile ilgili teknik

Ozellikler asagida verilmistir.

Sekil 3.6 Hava Fani ve Baglantilarinin Goriiniisii.
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Tablo 3.2 Hava Fani1 Teknik Ozellikleri

Marka: Ed-Vantilatér Sanayi ve Ticaret LTD.
Tipi: ER40145S6270K

Nominal giig: 5 HP

Nominal devir. 1400 d/dak.

3.1.4. Solarimetre ve Kaydedici (Integrator)

Diizlemsel giines kolektorleri yiizeyine gelen toplam gilines 1sinimi deney sirasinda
Kipp-Zonen solarimetresi ile dlgiilmiistiir. Olgiilen bu degerler solarimetreye bagli olarak
calisan data loger da kaydedilmistir. Solarimetre seranin catisinin 2 metre iistiinde giines
kolektorlerine yakin bir yere ve kolektorlerle ayni egimde yerlestirilmistir.Data loger ile ona
baglh kaydedici de dis etkenlerden korunacak sekilde kapakli bir sa¢ dolap igerisinde
solarimetreye uygun bir yere yerlestirilmistir. Degerlerin daha saglikli olabilmesi i¢in Elazig
Devlet Meteoroloji Istasyonundan da alinan degerlerle karsilastirilmasi yapilmis. Degerlerin
gayet uyumlu oldugu goriilmiistiir. Veri toplayici olarak Almemo 5990-0 model ¢ok noktadan
Olctim alabilen cihaz kullamilmustir. Veri toplayici asagida verilen ekipman ve ozelliklere
sahiptir.

1 adet Pentium-III bilgisayar/ PIV bilgisayar
27 adet giris soketi,

2 adet ¢ikis soketi,

99 6l¢tim kanali,

Bilgisayar destekli online baglant1 elemant,
12 VDA (ZB3093NA) gii¢ kaynagi,
ZA9000FST baglant1 elemant,

VvV V.V V V V VY
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Sekil 3.7 Veri Toplayici

3.2 Enerji Deposu

Enerji deposu, giines kolektorlerinde ve toprak kaynakli 1s1 pompasi ile toplanan 1s1
enerjisini faz degistiren kimyasal madde ile gizli 1s1 seklinde depolayan bir tanktir. Plastik
Depo Sekil 3.8°’de goriildiigii gibi capt 60 cm, boyu 150 cm ve yiiksekligi 60 cm olan
silindirik bicimde 5 mm kalinliginda 400 It. hacminde bir tanktir. Depo yan gévdesine esit
araliklarla yerlestirilmis 30 adet 50 mm ¢apindaki PVC borulardan olugmustur. Borularin
esneklik ve sizdirmazlik testi i¢in Ozel bir kimyasal madde Yiksek kaliteli tek bilesenli
politiretan yapistirict (High Quality-One Component Polyurethane Adhesive) ile delik
uclar1 depo disindan yapistirilmistir. Su ve basingli hava test edilerek sizdirmazlik ve dayanim
testleri yapilmigtir. Bu deponun igine kimyasal madde yerlestirilmistir. Kimyasal madde
dolum ve bosaltimi i¢in uygun yerlere vanalar birakilmistir. Kimyasal maddenin tank iginde
homojen dagilmasi i¢in boru demetlerinin yerlesimi belirli araliklarla yapilmistir. Tankin
icindeki borularda esneklik ve sizdirmazlik icin i¢ taraftan da yalitim yapilmistir. Bilindigi
gibi kimyasal madde desarj aninda oldukga biiyiik sekil degisikligine ugramaktadir. Bunun
i¢cin en uygun malzeme secilmesi, korozyon yapmamasi ve bu sekil degisikligini karsilayacak
bir madde olmasidir. Bunun i¢in kimyasal maddenin depolanmasi i¢in en uygun malzeme
esnek bir malzeme olmasidir. Deponun alt tarafina bosaltma icin bir adet kelebek vana

yerlestirilmistir.
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Deponun 1s1 pompasina ve sera i¢ine baglantilari i¢in 6zel olarak imal edilmis igerisinde
kelebek bir vana c¢alisan davlumbaz yapilmistir. Davlumbaza hava kolektorlerinden gelen
sicak hava i¢in bir girig, gozetleme ve Ol¢lim alma kapagi, yan tahliye kapagi yerlestirilmistir.
Kelebek vananin tam acilabilmesi ve rahat calisabilmesi i¢in igerde lastik contalarla
sizdirmazlik saglanmistir. Tanka baglant1 yerleri sizdirmazlik elemanlar1 ile yalitilmistir.
Tank sera icerisinde bir metal sehpa tizerinde dengeli bir sekilde oturtulmus ve sabitlenmistir.

Sekil 3.9°de tankin Olgiileri verilmistir.

Sekil 3.8 Kimyasal Madde Tanki ve Borularin Imali
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Sekil 3.9 Kimyasal Madde Tanki ve Borularin Goriiniisii

3.2.1 Is1 Enerjisi Depolayan Kimyasal Madde

Is1 depolama uygulamalarinda daha 6ncede bahsedildigi gibi diisiik sicakliklarda (20-
100 °C) yapilan uygulamalarda iki ¢esit depolama kullanilmaktadir. Birincisi duyulur 1s1
(sensible heat) depolama, digeri ise gizli 1s1 (latent heat) depolama ydntemidir. Bizim
calismamizda, giines kolektorlerinden veya 1s1 pompasi vasitasiyla toplanan veya {iretilen
enerjiyi depolamak icin gizli 1s1 enerji depolama metodu se¢ilmis ve enerji depolayict madde
olarak da diisiik sicaklikta faz degistiren ticari saflikta Kalsiyum kloriir hekzahidrat
(CaCl,.6H;0) kullanilmistir. Daha 6ncede ifade edildigi gibi Kalsiyum kloriir hekzahidrat
hem ekonomik hemde 1sisal ve kimyasal kararlilik bakimindan diger faz degistiren
maddelerden daha iyi sonu¢ vermektedir. Ayrica bu madde zehirleyici ve insan sagligina
zararh degildir. Bilindigi gibi kalsiyum kloriir soda fabrikalarinda yan {iriin olarak elde
edildiginden daha ekonomik olmaktadir.

Susuz olarak satin alinan bu maddeye laboratuarda teorik miktarin (agirlikca % 51
CaCl, ve % 49 H,0 ) biraz fazlas1 su ilave edilerek ¢oziiliip igine kristallesmeyi saglamak igin
cekirdeklestiririci olarak kimyasal maddenin agirliginin % 2-4 oraninda merk KNOs (% 99.8
saflikta) ilave edilerek kalsiyum kloriir hekzahidrat hazirlanmis tam karisimi saglamak ve

malzeme icinde katilagmamama olmamasi icin tanklar iginde karistirilarak eritilmistir.
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Malzeme sogutulmaya birakilmis ve enerji deposuna yerlestirilmistir. Tablo 3.3 de, kalsiyum
kloriir hekzahidrat’in bazi teknik 6zellikleri verilmistir. Depolama i¢in kullanilan kimyasal
madde miktar1 300 kg.dir. Depolama maliyeti oldukg¢a diisiik olmaktadir. Malzemenin igine
katilacak olan diger safsizlar (% 5-8 oraninda KCl, NaCl vs.) sayesinde tuz hidrat daha iyi
bir erime-katilagma o6zelligi gostermektedir. Fakat maddenin safsizligi % 90-92 arasinda
degistigi i¢in 151 depolama kapasitesi Merk maddeye gore biraz daha az olmaktadir. ( 165-170
kJ/kg) . Bununla birlikte, ekonomik faktorlerde géz oniine alindiginda uygulamada ucuz olan

teknik saflikta madde kullanmak daha uygun olacaktir.

Tablo 3.3 Kalsiyum Klériir Hekzahidrat’in Bazi Teknik Ozellikleri

Erime noktasi 28-35°C

Yogunluk 1500 kg/m’

Depoladigr gizli 1s1 45 kcal/kg

Asir1 soguma derecesi 1°C ( ¢ekirdeklestirici ilavesi ile)
Is1 depolama kapasitesi 7.6.10"

Is1 gevrim sayist Literatiire gére 3500

Fiyat 2.5YTL/kg

Yanicilik ve zehirleyicilik Yok

Cok (Ozgiil 1s1) 0.34 keal/kg °C

Cps (0zgiil 1s1) 0.50 keal/kg °C

Sekil 3.10 Kalsiyum Kloriiriin ve Potasyum Nitratin Harmanlanmig Goriiniisi.
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3.3 Is1 Pompasi Diizenegi

Deney diizeneginde Sekil 3.1 de goriildiigli gibi yatay toprak kaynakli olarak ¢alisan
bir 1s1 pompast kullanilmistir. Topraga yatay olarak serilen plastik borular igerisinde 1sitic
akiskan olarak antifirizli su (salamura) dolastirllmigs ve topraktan 1s1 ¢ekilerek esanjore

aktarilmustir.

3.3.1 Kondenser

Is1 pompasi sisteminde hava sogutmali kondenser kullanilmistir. Kondenser kapasitesi
20 kWh 1s1 verecek sekilde secilmistir. Kondenserden hava akisini saglamak icin Sekil 3.11
Goriildiigii gibi kondenserin hava kanalinin emme tarafina yerlestirilmis olan 45 cm ¢apindaki
180 W lik bir fan kullanilmistir. Kondenser kanathi olup 3/8” bakir borudan imal edilmistir.
Ayrica kanat dmalzemeleri aliminyumdan se¢ilmis olup kanat aralifi 3 mm. olacak sekilde
yapilmistir. Kondenserin konuldugu yer sera igi ile irtibatlandirilarak emis havasini sera
icerisinden ¢ekmesi saglanmistir. Kondenserin bulundugu kisim bir sag ile kapatilarak foam

ile sizdirmazlik saglanmistir.
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Sekil 3.11 Kondenserin (Yogusturucu ) Goriiniisii
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3.3.2 Sivi-Gaz Is1 Esanjorii

Deney diizeneginde, topraktan gelen salamura suyun sicakligini 1s1 pompasina direkt
aktarabilmek icin sudan-havaya 1s1 transfer eden bir adet 1s1 degistirici kullanilmigtir.

Sekil 3.12°de goriilen bu 1s1 degistirici, tasarim olarak kondensere benzemektedir.
Kondenserde kanatgiklarin arasindaki bakir borularin i¢inden R-22 gazi dolasirken, burada
borularin i¢inden toprakta dolastirilan su dolagsmakta ve 1sisin1 1sitma ortamina gonderilen
gaza vermektedir. Kullanilan 1s1 esanjoriiniin kapasitesi maksimum 5 kWh olarak secilmistir.
Is1 esanjori tiiplii tip olup dikey olarak yerlestirilmistir. Bundaki amag¢ boru baglantilarinin
ve Ol¢iim cihazlarinin yerlestirilme kolayligidir. Is1 esanjoriinde alt tarafta su girisi ve gaz
girisi list tarafta su ¢ikis1 ve gaz cikis1 vardir. Bunlarin birbirine temas ve etkileme olmamasi

icin gerekli izolasyonlar yapilmigtir.

Sekil 3.12 Silindirik I¢ i¢e Borulu Is1 Esanjériiniin Goriiniisii
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Sekil 3.13 Silindirik I¢ ice Borulu Is1 Esanjériiniin Goriiniisii.

3.3.3 Kompresor
Is1 pompasi diizeneginde sogutucu akiskan olarak R-22 kullanan tam hermetik

pistonlu kompresor kullanilmistir. Kompresoriin teknik 6zellikleri Tablo 3.4 de sematik

olarak goriiniisleri ise sekil 3.14.’de verilmistir. Ayrica 1s1 pompasi sisteminin kompresoriin

distan goriiniimii sekil 3.15” de verilmistir.
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Sekil 3.14 Dikey Tam Hermetic Kompresoriin Gorlintisii

L'UNITE HERMETIK KOMPRESOR

MOTOR ROTOR

BIYEL KOLL

Sekil 3.15 Dikey Tam Hermetic Kompresoriin Kesit Goriliniigii.
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Tablo 3 .4 Kompresériin Teknik Ozellikleri.

Marka:

Model:
Nominal voltaj:
Kapasite:

Gii¢ harcamu:

Buharlagsma sicakligi:

Yogunlagma sicakligi:

Emme gaz sicakligt:
Kullanilan gaz:
Nominal devir:

Gaz akis miktart:
Calisma basinci:

Net agirhigr:

Max. Calisma basinci :

Sogutucu doldurma:

L’UNITE HERMETIQUE TECUMSEH
TFH 5532F
220-240/1/50
5487 W

2.5HP (1.86 kW)
72°C

46 °C

35 °C

R-22

2900 d/dak

9.2 m*/h

16.7 bar

28 kg.

25 bar

2.7 (max. Tavsiye edilen)

3.3.4 Termik Kisilma Vanasi

Is1 pompas1 deney diizeneginde 3/8” lik bir adet termik kisilma vanasi kullanilmstir.
Bu vana toprak kaynakli evaparatoriin girisine, Termik kisilma vanasi sogutucu akigkanin
basincini ve sicakligini diistirmeye yarar. Sicakliga duyarli olan ucu evaparatoriin ¢ikigina
temas edecek sekilde yerlestirilmistir. Termik kisma vanasinin bu hassas ucu buharlastiricidan
cikan sogutucu akiskanin kizginligima gore buharlastiriciya gidecek olan R-22 gazinin

miktarini ayarlamaktadir.

3.3.5 Kurutucu ve Yan Gegis (By-pass) Devresi

Kondensordeki sogutucu akiskanin basinci atmosfer basincinin altina diistiigii zaman,
sistem ne kadar 1iyi izole edilirse edilsin sisteme disaridan bir miktar hava sizintis1 olacaktir.
Havanin i¢inde bulunan su buhari dar kesitlerden gegerken donarak sogutucu akiskanin
geemesini engeller. Bu durum, 1s1 pompasiin performansinin diismesine yol a¢maktadir.

Bunu o6nlemek i¢in 1s1 pompasiin kondenseri ile termik kisilma vanasi arasina 3/8° lik

kurutucu konmustur.
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Kurutucu i¢inde bulunan silikajel maddesi sogutucu i¢indeki su buharini ve diger yabanci
maddeleri sogutucu gazdan ayirmaktadir. Kurutucu bozuldugu veya tikandigi zaman, 1s1
pompasinin ¢aligmasini saglamak i¢in kurutucuya paralel olarak sisteme yan gecis (by-pass)

devresi konulmustur.

3.3.6 Alcak ve Yiiksek Basin¢ Prosestati

Kompresoriin algcak ve yiiksek basing kismina otomatik olarak kumanda edebilen bir
cihazdir. Is1 pompasi diizeneginde prosestat, kompresoriin girisine ve ¢ikisina birer ucundan
baglanarak monte edilmistir. Buharlastiricinin basinci, ayarlanan basicin altina diistiigii
zaman alcak basing prosestati otomatik olarak kompresoriin elektrik motoruna kumanda
ederek kompresorii durdurur. Yiiksek basing prosestatt da ayni sekilde sistemde meydana
gelecek asir1 basing yiikselmesi (ayarlanan basingtan daha biiylik basing) durumunda
kompresorii otomatik olarak durdurur. Boylece kompresoriin asir1 giic ¢ekerek yanmast
engellenmis olur. Yukarida ifade edilen nedenlerden dolay1 1s1 pompasi diizenegine emniyetli

calismay1 saglamak i¢in iki adet prosestat yerlestirilmistir.

3.3.7 Selenoid Vanasi

Selenoid vanasi termik kisilma vanasi gibi sogutucu akiskanin gegisine kumanda eder.
Sogutucu akiskan borusu {izerinde bulunan selenoid vananin acilip kapanmasi
elektromanyetik olarak yapilmaktadir. Selenoid vananin kumanda ucu kompresoriin elektrik
motoruna baglanmistir. Kompresoriin motoru her hangi bir sebeple durdugu zaman, selenoid
vana otomatik olarak sistemde dolasan sogutucu akiskanin gecisini durdurmaktadir. Boylece

meydana gelebilecek teknik arizalar 6nlenmis olmaktadir.

3.3.8 Su Sirkiilasyon Pompasi

Deney diizeneginde 1s1 pompasina gidis lizerinde, Sekil 3.16 da goriilen su sirkiilasyon
pompasit ve by-pass devresi yerlestirilmistir. Kullanilan su sirkiildAsyon pompasi, 1s1
pompasinin su kaynakli evaporatoriinde, ve topraktan gelen salamura suyun i1s1 esanjorii
(toprak-1s1 degistiricisi)  i¢inde 1s1 transferini saglayacak akigkani pompalamaktadir.
Kisacas1 sistemdeki suyun dolagimini saglamaktir. Su sicak su kalorifer hortumu olarak
bilinen pex 2" igerisinde dolastirilmaktadir. Disarda kalan tiim hortum izole edilmistir. Su

sirkiildsyon pompasinin teknik 6zellikleri Tablo 3.5’de verilmistir.
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Tablo 3.5 Su Sirkiilassyon Pompasimin Teknik Ozellikleri

Markasi : DAB A 50/180 XM 3 Hizli
Giicii : 160 W 2710 d/d
148 W 2540 d/d
140 W 1715 d/id
Nominal voltaj : 1x230 V
Debisi : 1-12 m’/h
Basma Yiiksekligi 8 metre

3.3.9. Su takviye tanki

Sistemde devir daim yapan pompanin kapali bir ¢cevrim i¢inde sirkiilasyonu pompa
icin bir takim sakincalar icermektedir. Bunun nedeni dolagan toplam hortum boyunun fazla
olmasidir. Sistemde kullanilan toplam boru uzunlugu 256 metredir. Sirkiilasyon pompasi U
seklinde dosenen ve hortum ¢apinin kii¢iik olmasi nedeniyle zorlanmaktadir. Bunun bertaraf
edilmesi i¢in agik bir sistem diisiiniilerek yer altindan ¢ekilen salamura suyun sera icerisinde
50 litrelik bir tanka basilmasi ve buradan sirkiilasyon pompasi ile ¢ekilerek 1s1 degistiricisine
sevki diisiniilmiistiir. Bu sayede sistemin 1s1 transferinin daha iyi oldugu ve pompanin daha
verimli ¢alistig1 goriilmiistiir. Devreye giris ve ¢ikiglar igin uygun yerlere kiiresel vanalar
yerlestirilmistir. Sera icerisindeki depodaki antifrizli (salamura su) suyun donma derecesi ve

miktar1 rahatga gdzlenebilmektedir.
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Sekil 3.16 Su Takviye Tanki, Sirkiilasyon Pompasi ve Baglantilarinin Goriiniisii

3.3.10 Termoeleman Baglama Parcalar

Sistemdeki termoeleman baglama pargalari, dis {inite ve i¢ linite olmak iizere iki ana
kisma ayrilmislardir. Dig tinite kismu havali giines kolektorleri, toprak 1s1 degistiricisi ve 1s1
pompasi iizerinden alinmistir. Kullanilan Termoelemanin (Bakir-konstantan ¢iftli) oncelikle
toprak icine yerlestirilen hortum igerisindeki salamura suyun sicakligini 6lgmek i¢in belirli
araliklarla 9 adet termoeleman baglanarak sabitlenmistir. Toprak igindeki suyun 1s1
pompasina girmeden 6nce su giris, su ¢ikis ve toprak sicakliklarini 6lgmek i¢in termoeleman
yerlestirilmistir. Toprak sicakligini hassas olarak 6lgmek i¢in 1s1 iletim katsayisi yliksek olan
madeni yag ile doldurulduktan sonra, termoeleman c¢ifti izolasyonlu olarak agzi kapatilarak
toprak icine yerlestirilmigtir. Dig iinitede 1s1 pompast lizerinde tekrar su giris ve c¢ikis
sicakliklari, evaparator gaz giris ve ¢ikis sicakliklari, kompresor gaz giris ve ¢ikis sicakliklari
i¢in termoelemanlar yerlestirilmistir. I¢ iinitede kimyasal madde tank ici sicakliklari, klima
havasi giris sicakliklari, havali giines kolektorii giris havasi sicakliklari, sera ici ve sera dist

sicakliklart i¢in termoelemanlar yerlestirilmistir.
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Sekil 3.18 Salamura Su Giris-Cikis ve Toprak Sicaklik Olgiim Baglantilarinin  Gériiniisii
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3.3.11 Toprak Is1 Degistirici

Sistemde toprak altina désenen hortumlar i¢in seranin hemen disinda havali kolektorlerin
arka tarafinda dikdortgen seklinde 12 metre boyunda 5 metre eninde ve 2 metre derinliginde
yer hazirlanmigtir. Hortumlar bu alana tam yerlesecek sekilde 20 cm araliklarda yerler
isaretlenerek ve zeminde oynamamasi i¢in her hortum tirnakli klipslerle tutturularak
sabitlenmistir. Doniislerin miimkiin oldugunca rahat olmasi i¢in uygun radiisler verilmistir.
Hortumlarin yerlestigi yerde zemin 6nce ¢ok ince elenmis kum (siva kumu) ile diizeltilmistir.
Yerlestirme isleminden sonra toprak ile kapatmadan 6nce hortumlarin {izeri 1s1 iletiminin daha
1yl olmasi ve 1sinin daha rahat ¢ekilmesi i¢in ayn1 kum ile kapatilmistir. Kullanilan toplam
boy 246 metredir. Bunun 10 metrelik kismi disarida kalmistir. Toplam boy 256 metredir.
Toprak alt1 1s1 degistirici hortumlarin fotograflar1 3.19’daverilmistir. Toprak alt1 1s1 degistirici

hortumlarin yerlestirilmeleri ve dlgiileri Sekil 3. 20° de verilmistir.

Sekil 3.19 Toprak Alt1 Is1 Degistiricisi ve Hortumlarin Goriiniisii.
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Sekil 3.20. Toprak Alt1 Is1 Degistiricisi Olgiileri ve Boyutlari.
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Sekil 3.21 Zeminin Toprakla Kapatilmasi

3.4. Isitma Ortam

Isitma ortamu olarak 30 m* déseme alani olan, uzunlugu 6 metre, genisligi 5 metre,
yuksekligi 2 metre olan bir cam sera kullanilmistir. Cam sera ¢elik yapisi 30x30 ve 40x40
lama g¢elikten olup celikten imal edilerek paslanmaya karsi galvaniz ile kaplanmistir.
Baglantilar kaynak ile birlestirilmis ve sabitlenmistir. Cam kalinliklar1 6n cephede 3mm., ¢ati
kisminda 4 mm. olarak tutulmustur. Yan duvarlarda ve ¢at1 kisminda herhangi bir 1s1 yalitim
malzemesi yoktur. Déseme kisminda kullanilan toprak zeminin alt kismi Once tesviyeli bir
sekilde dosenmis iistiine yerlestirilen toprak once sikistirilmis sonra serbest olarak tesviye
edilerek iiriin yetistirilmeye hazir hale getirilmistir. Seranin distan ve igten goriiniisleri Sekil

3. 22 ve 3.23 de verilmistir.

108



Sekil 3.23 Seranin I¢ Gériiniisii
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Sekil 3.25 Serada Yetistirilen Uriiniin Goriiniisii.
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4. OLCUMLER VE DENEYLERIN YAPILISI

Deneylerde, her yarim saatte bir asagidaki dlgtimler yapilmistir.
a- Giines 1s1n1m1 Sl¢timii

b- Sicaklik dl¢iimii

c- Debi ol¢timii

d- Basing ol¢timii

e- Giic¢ ol¢timii

4.1. Giines Isitmmnin Olciimii

2005 ve 2006 yillarinda sonbahar, kis ve ilkbahar baslangi¢c mevsimi boyunca gilines
1isitnim1 - Kipp-Zonen solarimetresi ile Olgiilerek  solarimetreye bagli data loger’da
kaydedilmistir. Olgiimlerde Elazig Devlet Meteroloji Istasyonundan alinan degerlerle

karsilagtirma yapilmstir.

4.1.1. Deneyler Sirasinda Kullamlan Ol¢me Cihazlar

Deney diizeneginde sicakliklar 0.05 mm capindaki T-tipi bakir-constant (Cu-CuNi) 1s1l
¢ift ile Olgtilmiistiir. Kullanilan 1sil giftler -200 ila +400 °C arasinda, 0.1 K kararlikta ve %
+0.1 hata ile sicaklik 6l¢iimii yapabilmektedir.

Isil giftler, ZA90OOFST baglant1 eleman1 (connector) ile veri toplayiciya baglanmistir.
Baglant1 elemaninin sematik goriintisii ve fotografi Sekil 4.1°da verilmistir.(Ahlborn,

2005,Almemo product Catalog, Germany).

N
E} + positive
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Sekil 4.1 ZA9000FST Baglanti elemaninin sematik goriiniisii
Deneylerde hava hizi o6lgmek i¢cin FVA645TH3 Termoaneometre Akis Sensorii

kullanilmigtir. Almemo firmasindan satin alinan akis sensoriiniin fotografi Sekil 4.2°de

verilmigtir.
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Sekil 4.2. FVA645TH3 Thermoanemometre akis sensoriinii

Termoaneometre akis sensoriiniin (Thermoaneometer Flow Sensor) teknik 6zellikleri

Tablo 4.1°de verilmistir

Tablo 4.1 FVA645TH3 Akis sensoriintin teknik 6zellikleri

Olgiim aralig 0.1-15 m/s
Sicaklik araligi (-20)-(+80) °C

Etkili aralik (0)- (+70) °C

Telafi aralig: (+10)-(+36) °C
Nominal sicaklik +22°C+2K

Hava nemi 0-90% r.H.
Calisma gerilimi 6-13V

Akim 50 mA

Boyutlar 300 mm uzunluk, 8 mm ¢ap
Kablo uzunlugu 1.5m

Kollektor giris-¢cikisindaki basing farkini belirleyebilmek i¢in FDA612MR Basing
modili kullanilmistir. Basing modiiliiniin fotografi ve sematik goriiniisii ile detay: sirasiyla

Sekil 4.3 ve 4.4°de goriilmektedir.
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Sekil 4.3. FDA612MR Basing modiilii
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Sekil 4.4. FDA612MR Basing modiiliiniin sematik goriiniisii ile detay1

Basin¢ modiiliiniin teknik 6zellikleri Tablo 4.2°de belirtilmistir.

Tablo 4.2 Basin¢ modiiliiniin teknik 6zellikleri

Olgiim aralig +1000 mbar

Yiikleme kapasitesi Maksimum 3 kat 6l¢iim araligi
Nominal sicaklik 22 °C+2K

Caligsma sicakligi (-10)-(+60) °C

Hava nemi 10-90 % r.H.

Boyutlar 37 mm x 36 mm x 22 mm
Sensor malzemesi Aliiminyum, naylon, silikon, silika jel

4.2 Sicaklik Ol¢iimii

Yapilan deneyler boyunca sistemin ¢esitli yerlerinden Sekil 3.1 goriilen komple
resimden sogutucu akigkan, sistemde dolasan salamura su, toprak sicakligi, toprakta dolasan
suyun giris ve cikis sicakliklari, hava kolektorleri, giris ve ¢ikis sicakliklari, hava fani girig
sicakligl, sera giris sicakligi, sera i¢ ve dig ortam sicakliklari, kimyasal madde tanki
sicakliklar1, sicak hava giris sicakligli, kondenser ve evaporatdor gaz sicakliklari bakir-
konstantan termoeleman ¢ifti ile 6lciilerek data loger ile kaydedilmistir. Ayrica sera i¢ ve dis
ortam sicakliklart ve bagil nem seranin iki ayr1 yerine kurulan digital termometreler ile de

Olclilmiistiir.
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4.2.1 Sogutucu Akiskanin Sicakhk Olciimleri
Deney diizeneginde 1s1 pompasinin kompresoriiniin, kondenserin, su kaynakli
evaparatoriin giris ve ¢ikis noktalarindaki sogutucu akiskanin (R-22) sicakliklari yine ayni

termoeleman ciftleri ile 6l¢iilmiistiir.

4.2.2 Sistemde Dolasan Suyun Sicakhk Olgiimleri
Deney diizeneginde, toprak altinda dolasan salamura suyun, su kaynakli evaparatoriin,
suyun topraktan ¢ikis ve topraga giris sicakliklar1 yine ayni termoeleman ciftleri ile dlgiilerek

data loger ile kaydedilmistir.

4.2.3 Sistemde Dolasan Havanin ve Ortamin Sicakhik Olciimleri
Deney diizeneginde, toprak kaynakli evaparatoriin, kondenserin ve toprak 1s1
degistiricisinin hava giris ve ¢ikis kanallarin belirli yerlerine yerlestirilen termoeleman c¢iftleri

ile bu noktalardaki hava sicakliklar1 6l¢iilmiistiir.

4.2.4 Sistemdeki Kimyasal Madde Sicaklik Olgiimleri
Deney diizeneginde kimyasal maddenin sarj ve desarj anindaki sicaklik degerleri hava
giris, hava ¢ikis, ve tank cidarlarina yerlestirilen termoelemanlar yardimiyla tank sicakligi

Olciilmiistiir.

4.3 Sistemdeki Debi Ol¢iimleri
Deney sirasinda sistemde dolasan suyun ve hava kanallarindaki havanin debileri ayri

ayr Olgtilerek kaydedilmistir.

4.3.1 Sistemde Dolasan Salamura Suyun Debisinin Ol¢iimii
Sistemde dolasan salamura su (antifrizli su) sera i¢ine yerlestirilen bir tankla acik
sisteme donistiiriilmiistiir. Suyun doniis hattina yerlestirilen bir rotametre ile suyun debisi

Ol¢llmiistiir.
4.3.2 Sistemdeki Hava Kanahndaki Havanin Debisinin Ol¢iimii

Deney diizeneginde kondenser ¢ikisindaki havanin tank giris ve ¢ikis arasindaki debisi

kizgin tel anonometresi ile Olgiilerek veri toplayiciya aktarilmigtir.
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4.4 Sistemdeki Basin¢ Olciimii
Is1 pompasi sisteminde kompresor giris ve cikisinda sogutucu akigkanin basinglar
manometreler ile dlgiilerek kaydedilmistir. Basing dl¢iimiinde kullanilan manometreler tekrar

kalibre edilmistir.

4.5 Sistemdeki Gii¢ Ol¢iimii

Deney diizeneginde kullanilan giines kolektorii fani, 1s1 pompasinda kullanilan fanlar,
su sirkiilasyon pompasi ve kompresoriin ¢ektigi giic sera i¢ine yerlestirilen bir elektrik sayaci
ile hesaplanmistir. Bu da bize sistemin ¢ekmis oldugu enerjiyi rahatca kontrol etme imkani

saglamstir.

4.6. Deneylerin Yapihsi )
Bu calismada son 20 yildir Ulkemizde iiretici ig¢in yeni bir ge¢im kaynagi olan

seraciligin en 6nemli sorunlarindan olan 1sitma problemleri ile ilgili ¢caligmalar yapilmistir.
Ulkemizin baz1 bélgelerinin etkin oldugu Akdeniz ikliminin seracilik yoniinden cok biiyiik
atihmlar yaptig1 bilinmektedir. Bizim amacimiz kismen Akdeniz ikliminin tipik bazi
ozelliklerini karsilayan Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu bdlgesinde seraciligin
yayginlasmasi ve yapilmasidir. Ozellikle GAP projesinin tam olarak isyerlik kazanmasi
sayesinde seraciligin daha biiyiik atilimlar yapacagini ummaktayiz. Seracilikta kullanilan
klasik 1sitma sistemleri (odun, komiir, petrol tiirevli yakitlar) yerine daha alternatif
sistemlerin kullanilmasidir. Bu calismamizda daha 6nce iilkemizde hi¢ yapilmayan bir
uygulama ile sera isitilmasi yapilmistir. Bu temel sistemleri asagida siralarsak;

a- Giines destekli (Havali Giines Kolektdrleri) sera 1sitma sistemi.

b- Giines destekli ve enerji depolamali sera 1sitma sistemi.

c- Is1 pompali ve enerji depolamali sera 1sitma sistemi.

4.6.1. Giines Destekli Sera Isitma Sistemi

Bu sistem Sekil 4.5 den de goriildiigii gibi havali giines kolektorleri, tesisat, dagitim
kanallari, sera ve diger yardimci 6l¢iim ve kontrol cihazlarindan meydana gelmistir.

Bu sistemde havali giines kolektorleri ile havanin agik ve bulutsuz oldugu giinlerde
sabah saatlerinde hava fani calistirilarak sera igine sicak hava gonderilmistir. Burada sera

icinde hava dagilimini kolaylastirmak i¢in oldukca agir devirli bir fan daha kullanilmistir.
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Kolektorlerde seri bir devre kurulmustur. Birinci gurup 6 kollektorden, ikinci gurup 4
kollektérden olusmustur.

Toplanan tiim 1s1 bir ana dagitim borusunda toplanarak toprak altina izoleli bir sekilde
yerlestirilen PVC borular ile sera i¢ine sevk edilmistir. Giinesli fakat soguk giinlerde sera
taban alan1 etrafina désenen borulara da hava sevk edilerek 1sinin toprak tabanina miimkiin

oldugunca yakin olmas1 saglanmistir.

4.6.2.Giines Destekli ve Enerji Depolamah Isitma Sistemi

Bu sistem sekil 4.5 den de gorildiigii gibi havali giines kolektorleri, tesisat, dagitim
kanallari, enerji depolayici, (kimyasal madde tanki) sera ve diger yardimci 6lgiim, kontrol
cihazlarindan meydana gelmistir.

Bu sistemde havali gilines kolektorleri ile elde edilen sicak hava dagitim kanallart
yardimiyla sera igine yerlestirilen kimyasal madde tankina sevk edilmistir. Bu sistem 6nceki
sistemden farkli olarak sicak hava ile kimyasal madde tankindaki tuz hidratin sarji yani
erimesi saglanmigtir. Bu islem gelen havanin hava kanallarindan direkt olarak tanka
yonlendirilerek tank i¢indeki hava kanallarindan gecerek kimyasal maddeyi eritme islemidir.
Tank igerisinden gegen sicak hava tekrar sera i¢ine verilmistir. Sarji tamamlanan kimyasal
maddenin desarj1 i¢in gece vakti tankin u¢ kismina yerlestirilen agir devirli bir fan ile depoya
sera i¢ci hava iiflenmis ve desarj1 saglanmistir. Otomatik olarak devreye giren diisiik devirli
eksenel fan desarji kolaylagtirmak ve 1sinin sera igine yayilmast i¢in kullanilmigtir. Seranin

1sitilmasinda ilave bir 1s1 kazanci saglamustir.

4.6.3. Is1 Pompali ve Enerji Depolamal Sera Isitma Sistemi.

Bu sistem Sekil 4.6 den de goriildiigii gibi toprak kaynakli bir 1s1 pompasi, enerji deposu,
su sirkiilasyon pompasi ve diger yardimci elemanlardan olusmustur. Bu sistem de toprak
kaynakli 1s1 pompasi ile topraktan alinan enerji 1s1 pompasi ile sera igerisine verilmekte
giindiiz kimyasal maddenin sarji saglanmakta, gece ise 1s1 pompasi siirekli ¢alistirilmakta
klima sicak hava girisi ve kimyasal madde girigleri ayr1 yonlerden verilmektedir. Kimyasal
maddenin sarj1 tankin u¢ kismina yerlestirilen nispeten soguk olan sera havasinin agir devirli
bir fan ile desarjindan yararlanarak sera igerisi kimyasal madde ile 1sitilmaktadir. Bu sayede
hem 1s1 pompasinin enerjisinden hem de kimyasal maddenin sarjindan elde edilen enerjiden
faydalanmustir. Is1 pompast cihaz1 24 saat calistirilmistir, kimyasal madde desarj1 i¢in gece

vakti hava durumuna gore fan uygun bir saatte calistirtlmustir.
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Sekil 4.5 Giines Destekli ve Is1 Depolamali Isitma Sistemi.
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Sekil 4.6 Is1 Pompali ve Is1 Depolamali Isitma Sistemi.
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T26 =SALAMURA TOPRAK SU T13 =KIMYASAL MADDE SICAKLIGI T1 =HAVALI GUNES KOLLEKTORU T13 =MYASAL MADDE SICAKLIGI
(UST)

SICAKLIGI Sut (usT) 1.NOLU KOLLEKTOR GIRIS
T27 =SALAMURA TOPRAK SU Tus fg:?x’;s’“ MADDE SICAKLIGI T2 =HAVALI GUNES KOLLEKTORU T :g;“ﬁ;’)‘SAL MADDE SICAKLIGI
SICAKLIGI Su2 T 1.NOLU KOLLEKTOR CIKIS T
_ 15 =KIMYASAL MADDE SICAKLIGI 15 =KIMYASAL MADDE SICAKLIGI
Tas é‘sc’*::mgf;ugo"m“ su (ALT) T3 =HAVALI GUNES KOLLEKTORU (ALT)
T16 =sERA iC ORTAM 2NOLU KOLLEKTOR CIKIS T16 =SERA iC ORTAM
T29 =SALAMURA TOPRAK SU T4  =HAVALI GUNES KOLLEKTORU
SICAKLIGI Sud T17 =DIS ORTAM ( CEVRE ) 3.NOLU KOLLEKTOR CIKIS T17 =DIS ORTAM ( CEVRE )
T30 =SALAMURA TOPRAK SU Ts =HAVALI GUNES KOLLEKTORU
SICAKLIGI Su5 Tis -KOMPRESOR R-22 CIKISI 4.NOLU KOLLEKTOR CIKIS
T31 =SALAMURA TOPRAK SU T =HAVALI GUNES KOLLEKTORU
SICAKLIGI Sub T19 =KOMPRESOR R-22 GIRISI 5.NOLU KOLLEKTOR CIKIS
Ts2 =SALAMURA TOPRAK SU T7 =HAVALI GUNES KOLLEKTORU
SICAKLIGI Su7 Tz20 =1SI DEGISTIRICI R-22 GIRISI 6.NOLU KOLLEKTOR CIKIS
Ts =HAVALI GUNES KOLLEKTORU
T21 =ISIDEGISTIRICI R-22 CIKISI DATA LOGER 7.NOLU KOLLEKTOR GIRIS
T |:| Ty =HAVALI GUNES KOLLEKTORU
17=DIS ORTAM (CEVRE) T22 =KONDENSER HAVA CIKISI 7.NOLU KOLLEKTOR CIKIS
T10 =HAVALI GUNES KOLLEKTORU
T23 =TOPRAK SICAKLIGI ] 8.NOLU KOLLEKTOR CIKIS
T24 =SALAMURA SU TOPRAI BILGISAYAR T11 =HAVALI GUNES KOLLEKTORU
oS 9.NOLU KOLLEKTOR CIKIS
T25 =SALAMURA SU TOPRAK GIRIS T12 =HAVALI GUNES KOLLEKTORU
LIKIT TANKI _NEM ALICI  GENLESME VALFI 10.NOLU KOLLEKTOR CIKIS

T16=SERA IC ORTAM SALAMURA SU CIKIS

|— 151 DEGISTIRICI HAVALI GUNES KOLLEKTORLERI

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

1— SALAMURA SU GIRIS o -
II. GURUP GUNES KOLLEKTORLERI I. GURUP GUNES KOLLEKTORLERI

TOPRAK ALTI
BORU DEMETI

HAVA FANI
HAVA GIRISI

Sekil 4.7 Deney Diizeneginde Sicaklik ve Basing Olgiim Noktalar
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Sekil 4.8 Deney Diizeneginin Izometrik Goriiniisii
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Sekil 4.9 Deney Diizeneginin Trimetrik Goriiniisii
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Sekil 4.10 Deney Diizeneginin Ustten Goriiniisii
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Sekil 4.11 Deney Diizeneginin Sagdan Gorliniisii
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Sekil 4.12 Deney Diizeneginin Soldan Goriiniisii
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Sekil 4.13 Deney Diizeneginin Onden Gériiniisii
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Sekil 4.14 Deney Diizeneginin Arkadan Goriiniigii
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Sekil 4.15 Hava Fani ve Kolektorlerin Goriiniisii
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5. HESAPLAMA YONTEMLERI

5.1. Is1 Pompasinin Cevrim Hesabi

Is1 pompasinin ¢evrim hesabinda Sekil 5.1°de verilen diyagram esas alinmistir. Bu 1s1
pompast cevriminde 1-2° tersinir adyabatik sikistirma, 1-2 adyabatik olmayan tersinir
sikistirma, 2—4 sabit basingta yogusma, 4-5° sabit entalpide genlesme, 4—5 sabit olmayan
entalpide genlesme ve 5—1 sabit basingta buharlasmay1 gostermektedir. Ayrica diyagram

izerinde 3—4 arasi asir1 soguma ve 6-1 arasi asir1 kizdirma olmaktadir.

Asirt Soguma
| i k
P
P, 43 P Ty 2 2
s
>
v
)
P. T,
Pei S € € 6 1
55 |
x=0 x=1 ‘
Asirt Kizdirma H

Sekil 5.1 Is1 Pompasinin P-H Diyagrama.

5.1.1. Ist1 Pompasi Devresinde Dolasan Sogutucu Akiskanin Kiitlesel Debisinin
Hesaplanmasi

Sogutucu akigkanin kiitlesel debisi agsagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

_ ﬂstsd

5.1
" 60 SR

Burada;

m = Is1 pompasi devresinde dolagan sogutucu akiskanin kiitlesel debisi [kg/s],
V. = Kompresdriin strok hacmi [m*/dev],

n, = Kompresoriin hacimsel verimi,

S ,= Kompresdriin devir sayis: [dev/dak],



v, = Kompresoriin girisinde sogutucu akiskanin 6zgiil hacmi [m’/kg],

olarak tanimlanmustir.

5.1.2. Is1 Pompasinin Yogusturucusundan Alinan Is1 Miktari

Yogusturucudan alinan 1s1 miktart;

0. =, (hy —hy) (5.2)
bagintisi ile hesaplanabilir , burada;

Q.= Yogusturucunun verdigi 1s1 [kJ/s],

= Is1 pompasi devresinde dolasan sogutucu akigkanin kiitlesel debisi [kg/s],

h, = Akiskanin kompresor ¢ikisindaki entalpisi [kJ/kg],
hy = Akiskanin yogusturucu ¢ikisindaki entalpisi [kJ/kg],

olarak tanimlanmustir.

5.1.3. Is1 Pompasimin Buharlastiricisinin Cektigi Is1 Miktari

Buharlastiricinin ¢ektigi 1s1 miktari;

O, =m(h —hs) (5.3)
bagintisi ile hesaplanmuistir.

Burada;

0., = Buharlastiricinin ¢ektigi 1s1 miktar [kJ/s],
= Is1 pompasi devresinde dolasan sogutucu akigkanin kiitlesel debisi [kg/s],

h,= Akiskanin buharlastiric1 ¢ikisindaki entalpisi [kJ/kg],
hy= Akiskani buharlastiric1 girisindeki entalpisi [kJ/kg],

olarak tanimlanmustir.

5.1.4. Is1 Pompasi1 Kompresoriine Verilen Gii¢

Kompresore harcanan giig;

W _ ’hf (hz - hl)

komp —
M

(5.4)

olarak verilmistir.

Burada;

174

1omp — KoOmpresore verilen gii¢ [kW],
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m = Is1 pompasi devresinde dolagan sogutucu akiskanin kiitlesel debisi [kg/h],
h,= Akiskanin kompresor ¢ikisindaki entalpisi [kJ/kg],

h,= Akiskanin buharlastiric1 ¢ikisindaki entalpisi [kJ/kg],

n,,= Kompresoriin mekanik verimi,

olarak tanimlanmaktadir.

5.1.5. Is1 Pompasimin Performans Katsayisinin Hesabi

Is1 pompasinin performans katsayisi;

cop= 2 =h (5.5)
Wsis h2 _hl

seklinde ifade edilmektedir .

5.1.6. Sistemin Performans Katsayisinin Hesabi

Sistemlerin performans katsayist;

COPsis = 'QC (56)
Wsis
W;is = I/I'/vlmmp + Wvﬁzn + W;p (57)

seklinde ifade edilmektedir. Burada;

W= Sisteme verilen toplam gii¢ [kW],

Wkomp: Kompresore verilen gii¢ [kW],

w

" = Kondenser fanina verilen gii¢ [kW],

WSP = Sirkiilasyon pompasina verilen gii¢ [kW],

olarak tanimlanmustir.

5.2. Toprak Is1 Degistirgecinin Tasarimi

Is1 kaynag1 olarak topragi kullanan 1s1 pompalarinin uygulama semasi, Sekil 5.1 de
goriilmektedir. Toprak kaynakli 1s1 pompalari, acik toprak yiizeyi olan her yere kurulabilir.
Gerekli olan yiizeyi, yaklasik 1sitilacak yiizeye esit olmalidir.

Daha hassas bir hesap ile gerekli olan yiizey alani su baginti ile verilmektedir.
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_ Fq,(e-1)0,75

F, (5.8)
q,-&

Burada;

F, = Isitilacak alan [m?],

q, = Isitilacak ortamin 6zgiil 1s1 ihtiyact [kW/ m’h],
¢ =Is1 pompasinin tesir katsayis,

q, = Topragin 6zgiil 1s1 verme miktar1 [kW/ m’h],

0,75 = Kiusitlama faktori,

olarak tanimlanmustir.
Deneysel olarak elde edilen veriler, tablolar haline doniistiiriilmiis ve bu veriler

1s1g1nda her sistem i¢cin COP degerleri hesaplanarak cesitli grafikler elde edilmistir.

5.3. Giines Kollektorleri Verimlerinin Hesaplanmasi

Giines Kolektorleri verimi, giines kolektorlerinin anlik verimi, net kolektor verimi alt
basliklarda incelenmistir.
5.3.1. Giines Kollektorlerinin Anlik Verimlerinin Hesaplanmasi

Anlik kollektor verimleri

FoU(T, - T,)

N, = Fr(z,) - (5:9)
" A1
veya
i, .C T -T
ﬂa — mhava phava ( ¢ g) (510)
Al

ifadeleri ile hesaplanabilir . Burada;

1, = Anlik kollektor verimi,

F, =Kollektor 1s1 kazang faktord,
7, = Toplam 1s1n1m1 yutma-gegirme ¢arpant,
U = Toplam 1s1 gegis katsayisi [W/m’K],
A, = Kollektoriin toplam ylizey alani [m?],
T, =Kollektore hava giris sicakligt [K],
T, =XKollektorden hava gikis sicakhigi [K],

I = Kollektor yilizeyine diisen anlik giines 1s1n1imi1 [W/m?],

Cp,... = Kollektorlerde dolasan havanin 6zgiil 1s1s1 [kJ/kgK],
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m,,., = Kollektorlerde dolasan havanin kiitlesel debisi [kg/s],

olarak tanimlanmustir.

5.3.2. Net Kollektor Veriminin Hesaplanmasi

Net kollektor verimi asagidaki ifade ile hesaplanabilir ,

Qkol

= 5.11
A1 11

m,

Burada;
n, = Net kollektor verimi,

0., = Kollektorde toplanan faydali enerji [kW],

olarak tanimlanmustir.

5.4 Seralarda Is1 Kayb1 Hesabi
I. Yontem

Sera igletmeleri i¢in iyi bir 1sitma sistemi gereklidir. Sistem en agir1 hava kosullarinda ihtiyaci
karsilayacak bir sekilde Ol¢iilendirilmeli ve dizayn edilmelidir. Bir 1s1 kayb1 hesaplamasinda
ilk adim sistem 1sitma kapasitesinden 6nce sistemi ve onu olusturan elemanlari iyi bir sekilde
analiz etmektir. Burada iki tiirlii hesap yonteminden bahsedilecektir. Bu hesaplama yontemine
gore en ¢ok 1s1 gereksinimi gece olacagi i¢in hesaplamalarda Birinci tlir hesaplama

yonteminden bulunan dikkate alinacaktir.

Sera 1s1tma kayiplar1 asagidaki esitlikle ifade edilebilir.

A A
0|t -1 1) () (1) 5.12)
Rl RZ
Burada;
Q = Toplam 1s1 kaybi1 Watts
Ay, A; = Degisik komponentlerin ylizey alani m’
m* °C
Ry, R, = Her bir komponenetin termal direnci W
t = I¢ ortam dizayn sicaklig °C
to = D1s ortam dizayn sicaklig1 °c
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fy =Riizgar veya 1s1n faktorii (Tablo 5.2)
f. = Sera insaat tipi veya kalite faktorii (Tablo 5.3)
f; = Sistem faktorii (Tablo 5. 4)

Bu esitlik bir standart bina 1s1 kayb1 formiiliidiir. Cam bir sera i¢in bir takim diizeltmeler ve
kismen de gereksinimler dahil edilmistir. Herhangi bir cam sera veya naylon ortiilii sera i¢in
bu hesaplamalar rahatca uygulanabilir. Asagida biitiin elemanlarin agiklamalar1 ve degisik
faktorlerin tablolar1 verilmistir.
Esitlikte verilen;
Q- Degeri sera igerisinde dizayn sicakligimi temin edebilmek icin gerekli minimum
Olciilerdeki 1sitic1 veya kazan gereksinimi belirleyecek toplam 1s1 kaybidir.

A1, A;- Binay1 olusturan degisik elemanlarin pencere, duvar, temel ve degisik elemanlarin
yiizey alanlaridir. m?
R;, R,- Her bir inga materyalinin termal direnglerdir. ( Metrik sistemde RSI olarak bilinir)
Tablo 5.1 de en sik rastlanilan sera insa tiplerinin malzeme ve pargalarinin RSI degerleri
verilmistir. Bu 1s1 kayb1 hesaplamalarini yaparken metrik sistemde kullanilan elemanlarin
birbirine uyumlu olmasina dikkat etmelidir.
t;- Uriin yetistirilmesi icin sera icinde gerekli minimum sicaklik degeri.
to- Dis ortam hava sicakligi. Dis ortam sicakligi ya tahmin edilen en diisiik sicaklik yada
bolgede Olciilen tahmini en diisiik kis hava sicakligi olmalidir.
fy- Riizgar veya 151n faktoriidiir. Is1 kayip hesaplamalarinda riizgar hiz1 25 km/h olarak kabul
edilerek hesaplamalar yapilir. Riizgar faktori f,, her 10 km/h riizgar hizinda % 5 oraninda
artar. En soguk kis giinlerinde maksimum rlizgar hizinin 25 km/h hiza ulasti farz edilerek
hesap yapilir. Bu konu ile bilgiler Tablo 5.2. de verilmistir.
f.—Inga faktoriidiir. Tablo 5.3’ de bu konu ile ilgili bilgiler verilmistir. Bu faktér degisik
tipteki seralar icin 1s1 kaybin1 belirler. Insaatin kalitesi, insas1 vb gibi faktorleri igerir. Catinin
yapim Ozellikleri, egimi, sizint1 ve acikliklar 1s1 gereksinimleri i¢in dikkate alinmasi gereken
ozelliklerdir.

fi- Sistem faktoriidiir bu konu ile ilgili degerler Tablo 5.4’ de bulunabilir. Isitma sistemleri
ve yerlestirme uygulamalar ile 6zellikleri kapsar. Igerdeki sicaklik miimkiin ise 20 °C ¢ nin
iizerinde olmalidir. Catiya yakin yerlerden konveksiyon ile kagan 1s1 ve yan duvarlardan
kacan 1s1 oldukca fazladir. Bu sistemlerin tiimii daha biiyiik yilizey sicakliklarina ve daha
biiyiik tiirblilansa ve sonugta daha biiyiik 1s1 kayiplarina yol acarlar. Tablo 5.4 bu degerlerin

tlimiinii yansitmaktadir.
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5.4.1. Is1 Kaybu ile ilgili Faktorler

Bu verilen 1s1 kayb1 formiilleri solar 1s1 kazancina miisaade etmez. Clinkii yapilan bu 1s1
kayip formiilleri maksimum 1sitmanin gerekli oldugu gece kosullarina gore ayarlanmstir.
Ayrica giindiiz 1s1 gereksinimleri i¢inde yapilan 1s1 gereksinim degerleri ayrica verilecektir. Is1
kaybin1 azaltmak i¢in degisik metodlar mevcuttur.

- Cift katli naylon ile kaplama

- Cift cidar polikarbon veya akrilik cam malzemeler.

- Gece vakti izalosyon yapilan perdeler.

-Bazi1 yiizeylerin izalosyonlari, 6rnegin kuzey duvarlarin.
- Cift katl ortiilerde polietilen boncuklar.

- Is1 degistirgecleri.

-Taban ¢evresinin izolasyonu.

Bazi alanlarin izolasyonu Ornegin kuzey duvarlar1 goz oniine aldigimizda olabilecek
muhtemel 151k kayiplar i¢in dikkat etmek gerekir. Ciinkii bu kisint1 {iriin veya kalitesinde
disiikliige sebep olacaktir. Bazi triinler ve uygulanan sistemler 151k seviyesine digerlerine
nazaran daha hassastirlar. Bu nedenle cift naylon kapli sistemler veya cam seralarin
lizerlerinin kaplanmasi veya kuzey taraflarinin izole edilmesi tavsiye edilmez. Kuzey
tarafinin izolasyonu soguk iilke uygulamalari i¢in uygun bir ¢6ziim yontemi olabilir.

Seralarda sikca kullanilan birkag tipte 1sitma sistemleri vardir. Formiillerle
hesaplanan 1sitma yiikii hesaplar1 % 10 veya % 20 fazla emniyet faktorleri g6z ontine alinarak
hesaplanmalidir. Ayrica sistemin biiyiitiilme ve genisletilme 6zelliklerini g6z Oniine alarak

veya merkezi sistem bir 1sitma olasiliklar1 goz ontine alinmalidir.
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Tablo 5.1. Sera insaati Malzeme Termal Direngleri

Malzeme Kalinik RSI degerleri m”
Cam Tek cam 3 0.15
Cift cam (6 mm.
hava bosluklu) ) 027
Fiberglass - 0.16
Plastik 0.15 0.14
Cift akrilik veya
bolikarbonat Y 6-12 0.30-0.35
Hava bosluklu ¢ift
katli naylon ) 0.25-0.28
Insaat malzemeleri | Asbestos cimentolu 6 0.16
Agac 25 0.30
Beton 100 0.20
150 0.23
Beton Blok 200 0.35
Izolasyonlu Rijd
polystrene = 0.8
Polietilen foam 25 1.10
Tablo 5.2. Riizgar veya Isin Faktori (fy )
Riizgar hiz1 km/h (fw)
25 den az 1.00
30 1.03
40 1.08
50 1.13
60 1.18
70 1.22
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Tablo 5.3.. Insaat Faktorii (f;)

Sera tipleri

Tiimii metal, sik1 camli, bindirmeli, 1.08

kimi yerlerde gevsek camli 1.15-1.20
Aga¢c  cerceve, ¢elik  oluklu, siki| 1.05
konstriiksiyon

Aga¢ cubuklu, havalandirmali vb.,iyi, siki | 1.00
sizdirmazl

Orta seviyede 1.10
Gevsek fitings 1.20-1.30
Fiberglas contali 0.95
S1zdirmaz contali 0.90-0.95
Cift katl akrilik veya polikarbon 0.90
Tablo 5.4 Sistem Tanimlama Faktorleri (f)

1. Istticilarla 1s1 temini 1.15

2. Sistemde % 50 radyasyon ve konveksiyon | 1.10
borulu sistem

3. Sistem 2, su borulu sirkiilasyon 1.15

4. Topraga ve camlara yakin 1sitma 1.00

5. Soguk giinlerde cam seralarda 20 °C | 0.95

sicaklik

Bu tablolar1 bizim seramiz i¢in uygularsak seramizin dlgiileri 5.0mx 6.0 mx 2.0 m yan
duvarlar acik. izoleli zemin topraktan 300 mm. asagida ve sera duvarlarindan 600 mm.

yukardadir. Malzeme olarak tiimii cam olup metal ¢erceve kullanilmistir. Sicaklik ihtiyacimizi

maksimum 10 ° C gore yapalim.
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Sekil 5.2. Seranin Dis Olgiileri

Duvar alant: (5.0+5.0+6.0+6.0)1.4 =30.8 m’
Uggen ug alan: 1.2x5x0.5x2 = 6 m
Cat1 alam : 2.7x6x2 32.4 m?
Zemin alam (5+5+6+6) (0.9) 19.8 m’
A;=30.8+6+32.4 69.2 m’
A= 198 m’

R;=0.15

R,=1.88

t-to— 10 °C

fw=1.13

f. =1.08

f;=1.15x0.95

Is1 kaybi

0 ={%+%} (10) (1.13) (1.08) (1.15x0.95)

Q =6289.89 W veya 6.28 kW Q =21439 Btu/h
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Gorilldigi gibi 10 °C sicaklik farki icin yaklasik 6 kW’luk bir 1sitict gereklidir. Bu 1sinin
yaklagik 6-7 °C sicaklik degeri 1s1 pompasi yaklasik 3-5 °C sicaklik degeride Kimyasal
maddenin desarjindan saglanmistir. Bu hesaplamalara gore 2.5 HP giiciinde tam hermetik bir
kompresor segilerek deneyler yapilmistir.

I1. Yontem

Diger hesaplama yontemi ise gilindiiz 1s1 gereksinimine gore yapilan hesaplamalardir. Bu
yapilan hesaplama gece icin yapilana gore farklilik gostermektedir. Bu yiizden referans
olarak gece yapilan hesaplamalar referans alinmigtir.

Seralarda 1s1 akis1 enerji denge durum denklemleri ile asagidaki gibi yazilabilir.

Qhava

o

Ouines + Cuspompan = O, 0, F O+ Qi Qrs * Qi (5.13)
Opineg =T+ 1s (5.14)
O pompas.— COP . Elektrik gii¢ tiiketimi (5.15)
0,= Aghi(1-£,) (T i¢- Tortam) (5.16)
0,= Aghy (T ig- Toram) (5.17)
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Q k:atoprak.Ag.Rg.T.Is

topra

[A, — A ]
R — g tiriin
g

Ag

Q... = Rurtin . i . 7. I

Oivin= (1-Rg) . Qigrimn . T . I
Qhava = ( ha+ X hV ) .m hava

= (Cpt + (LH+cyofy ). 11 hava
= (Cp. t+0.6220 2

( Is Hsu+ Cp.fv ) I’I’l hava

a

QFDM = mFDM kati -Cp kat1 (Tsz‘Ts1)+ LHFDM m oM m FDM s1v1 - Cp S1v1 (Ttl'TtZ)

Is1 pompasindan elde edilen 1s1 kazanci asagidaki gibi yazilabilir

Is1 pompasindan elde edilen 1s1 kazanci = Giren giig¢. COP

(hZ B h3 ) nmotor

COP = e
mre (hZ - hl )
_ mr@ va (Tw cikig - Tw giris )nmotor
mre (h 2 hl )
mre va (TW ckis TW giris )

nkom ”Dz 77\/
(h, - hl)( 60p ]( 4] D, Z, -
komp

Q'gﬁm = Sera icindeki solar radyasyon

O, pompass = 1s1 pompasindan elde edilen 1s1 kazanci
COP = Is1 pompasi performans katsayisi

0, = Sera ortlistinden 1s1 kaybi

Qv = Seradan havalandirma yolu ile kaybolan 1s1
Q'MM = Sera i¢indeki topraktan alinan ve verilen 1s1
Q'l.m = Uriin tarafindan alinan ve verilen 1s1

Ors = Sera igerisindeki havanin entalpisi
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O.py =  Fazdegistirici Malzemenin 1s1 depolamasi (J/kg)

T = Sera ortiisti gegirgenligi
Is = Yatay ylizeydeki solar radyasyon (W/m?)
hy = Sera Ortiisii 151 transfer katsayisi (W/m?* °C)
hy = Sera havalandirma 1s1 transfer katsayisi (W/m*°C)
A, = Sera taban alan m’
fs =  Termal enerji kazanci
Owprak =  Toprak 1s1 emme orani
Ra = Uriin olmayan toprak alani [%}
g
Risriin = Uriinle kapli toprak alani (%J
g
h, = Kuru havanin entalpisi (J/kg)
h, =  Hava igerisindeki buharin entalpisi J/kg)
X = Sera i¢i mutlak nem
LH = Su buhan gizli 1s1s1 (J/kg)
m, = Freon Gazi kiitlesel debisi (kg/h)
Py = Hava i¢indeki kismi buhar basinci (kg/cm?)
P, = Hava igindeki kismi kuru hava basinci (kg/cm?)

Hesaplamalarda iki yontem tiirii incelemistir. Yontem I’de maksimum kayiplarin daha
cok gece olmasi nedeniyle daha gercekei bir hesap ortaya ¢ikmaktadir. Yontem II ise sera
icindeki giindiiz olusacak kazanclari ilave bir 1s1 kazanci olarak ortaya ¢ikarmaktadir. Yontem
II’de bulunan 1s1 gereksinimi geceye nazaran daha az olmaktadir. Hesaplamalarin daha ¢ok

181 gereksinimi olan geceye gore yapilmasi bu ylizdendir. Bu nedenle hesaplamalarda Y ontem

I kullanilmistir.

5.5 Kimyasal Madde Sarj ve Desarji Esnasinda Olusan Is1 Miktari

Gizli 1s1 depolamali sistemlerde transfer edilen 1s1 asagidaki esitlikten bulunabilir. Bu
hesaplamalarda anlik hesaplamalar yapilmistir. FDM’nin  sarj ve desarji esnasindaki 1s1
transferi zamanin bir fonksiyonudur. FDM’nin sarj ve desarji zamana bagl olarak

degerlendirilmelidir.
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Q topver.lsz(,): mh Cph (T;?g(l) - ]—;’G'(z) ) Olmaktadlr. 5.24

Bu ayni zamanda sarj esnasinda olusan 1s1 miktaridir. Havanin kimyasal madde
deposuna verdigi 1s1 sarj esnasinda kimyasal maddenin aldig1 1s1 kabul edilir. Sistem tamamen

izoleli olarak kabul edilirse
Q top.vemsz(t) = Q sarj(;) = Qdesarj(,) 525
olur. Sarj aninda alinan 1s1 desarj aninda verilen 1siya esittir. Sistem izoleli olmamis olsaydi

depo ylizeyinden tasinim yoluyla kaybolan bir 1s1 olusacakti. Bu kayip 1siy1 Qkaylp([) olarak

tanimlarsak
Qkaylp([) =h A4 (Tyﬁzey ort. Too hava ) 5.26
esitliginden hesaplanabilirdi. Depodan 1s1 kayb1 olmas1 durumunda ise;

Q top.ver.isi(r) - Qkaylp([) = Q sarj,) = QdeSarj(l) 5.27

esitliginden bulunabilinir.

Biz hesaplamalarimiz da kimyasal madde deposunu tam izoleli olarak kabul ettik.
Q sarj(,) = Qdesarj(‘) 528

Hesaplamalarimizda kullandigimiz depomuz 60 cm ¢apinda 150 cm boyunda ve ayni

depo iizerinde 30 adet 5 cm ¢apindaki hava gegis kanallarindan olusmustur.

7D, :
Depo alanmi 4,,,,= Ze’” = ”2'6 =0.28 m’

T d .’ _ o 70.05

Delik alan1 4, =n 30 =0.058 m’

Adelik =021
depo
2 2

yo 2Dy 00 TS a4

4 4

2 2

Vo = n%H:le.s = 0.08835 m’
Vkimyasal =Vtank - Vdelik = 033565 m3

Yapilan hesaplamalara gore 300 kg kimyasal madde ve 200 kg su konulmustur.
Kimyasal maddeye 3/2 oraninda su katilmistir. Cekirdeklesmeyi ve doniisiimii kolaylastirmak
icin igerisine 6 kg Potasyum Nitrat katilmistir. Karigim daha sonra homojenligi saglamak icin

hafifce 1sitilarak karistirilmis ve kullanima hazir hale getirilmistir.
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Vkimyasal _ 033565 _ 3 8
v 0.08835

isitma

Bu nedenle bulunan deneysel bagintilar kimyasal maddenin isitma yiizey alanina

oraninin 3 ila 4 kat degerleri icin gegerlidir.
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6. DENEYSEL SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi VE BULGULAR

Elazig 1li bolgesinde giines, faz degistirici madde(FDM), ve yatay toprak kaynakli 1s1
pompasi ile seralarin 1sitilabilirligini incelemek amaciyla Universitemiz Cicek Sera
bolgesinde deneysel Olciilerde bir cam sera kullanilarak deneyler yapilmistir. Bu ortamin
isitilabilirligini arastirmak amaciyla havali giines kolektorleri, kimyasal madde depolama
tank1 ve yatay toprak kaynakli 1s1 pompast sistemi kurulmustur.

Deney sirasinda giines 1sinimlar1 solarimetre ile ol¢iilmiis ve giliniin saatlerine gore
degisiminin grafikleri cizilmistir. Bu degerler Elaz1§ Devlet Meteoroloji istasyonundan da
aliman degerlerle karsilastirilmistir. Her bir kolektére hava giris ve ¢ikis sicakliklari, Sera i¢i
bagil nemi, 1s1 degistiricisine salamura su giris ve ¢ikis sicakliklari, kompresor Freon-22 girig
ve ¢ikis sicakliklari, 1s1 degistiricisine Freon-22 giris ve c¢ikis sicakliklari, i¢ ortam ve dis
ortam sicakliklari, Salamura su giris giris ve ¢ikis sicakliklari, salamura su toprak alti
sicakliklari, toprak sicakligi, 1s1 pompasi devresinde kompresor giris ve ¢ikis noktalarindaki
Freon-22 basinglari, yogusturucuya giren ve ¢ikan hava sicakliklar1 ve sistemin harcadigi
elektrik sarfiyat1 periyodik olarak 6l¢iilmiistiir.

Tiim alinan deney sonuglar1 ekteki tablolarda gosterilmistir. Ek-1. Isinim degerleri ve
Havali Giines kolektorlerinden alinan degerleri, Ek-2. Is1 pompasindan alinan degerleri, Ek-3
Kimyasal madde sarj ve desarji ile ilgili degerleri icermektedir. Bunlarla ilgili ¢izilen grafikler
ekte gosterilmistir.

a) Ismim degerlerinin giiniin saatlerine gore degisiminin grafikleri (Ek-1.1) de

cizilmistir. Bu egriler Sekil ( Ek-1.1-Ek-1.18) de gdsterilmistir.

b) Kolektér Basing Kaybi-Reynolds degisim grafikleri (Ek-1.2) de ¢izilmistir. Bu

egriler Sekil (Ek-1.19-Ek-1.21) de gosterilmistir.

c) Kolektor tipleri debi-verim egrileri (Ek-1.3) de ¢izilmistir. Bu egriler Sekil (Ek-

1.22-Ek-1.33) de gosterilmistir.
d) Maksimum debi-verim egrileri (Ek-1.4) de cizilmistir. Bu egriler Sekil (Ek-1.34-
Ek-1.36) de gosterilmistir.

e) Toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi i¢in i¢ ortam, dis ortam, yogusturucuya Freon
Gaz girisi, yogusturucu hava ¢ikis sicakliklarinin giiniin saatlerine gore sicaklik
degisiminin grafikleri (Ek-2.1) de ¢izilmistir. Bu egriler Sekil (Ek-2.1-Ek-2.20) de

gosterilmistir.
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2)

h)

7

k)

D

Toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi igin COPg;s degisiminin giiniin saatlerine gore
degisiminin grafikleri (Ek-2.2) de cizilmistir. Bu egriler Sekil (Ek-2.21-Ek-2.46)
de gosterilmistir.

Toprak kaynakli 1s1 pompast sistemi i¢in i¢ ortam, dis ortam, Yogusturucuya hava
girisi ve ¢ikis sicakliklarinin giiniin saatlerine gore sicaklik degisiminin grafikleri
(Ek-2.3) de ¢izilmistir.. Bu egriler Sekil (Ek-2.47-Ek-2.64) de gosterilmistir.
Toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi i¢in, harcanan giiclin (Watt), giiniin saatlerine
gore degisiminin grafikleri (Ek-2.4) de ¢izilmistir. Bu egriler Sekil (Ek-2.65-Ek-
2.74) de gosterilmistir.

Toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi i¢in, i¢ ortam, dig ortam, 1s1 degistiriciye
Freon giris ve cikis sicakliklarinin giiniin saatlerine gore sicaklik degisiminin
grafikleri (Ek-2.5) de cizilmistir. Bu egriler Sekil (Ek-2.75-Ek-2.90) de
gosterilmistir.

Toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemi i¢in Yogusturucuya hava giris ve ¢ikis
sicakliklarinin - COPg;s degisiminin grafikleri (Ek-2.6) de ¢izilmistir. Bu egriler
Sekil (Ek-2.91-Ek-2.100) de gosterilmistir.

Toprak kaynakli 1s1 pompast sistemi i¢in i¢ ortam,dis ortam, toprak, salamura su
giris ve ¢ikis sicakliklarinin giliniin saatlerine gore sicaklik degisiminin grafikleri
(Ek-2.7) de ¢izilmistir. Bu egriler Sekil (Ek-2.101-Ek-2.124) de gosterilmistir.
Kimyasal Madde tankinin i¢inin giiniin saatlerine goére sicaklik degisiminin

grafikleri ¢izildi (Ek-3.1). Bu egriler Sekil (Ek-3.1-Ek-3.18)’de gosterilmistir.

m) Kimyasal madde tankinin i¢inin, i¢ ortam ve dis ortamin giiniin saatlerine gore

n)

sicaklik degisim grafikleri (Ek-3.2) de ¢izilmistir. Bu egriler Sekil (Ek-3.19-Ek-
3.32) de gosterilmistir.

Kimyasal maddenin sarj1 ve desarji esnasinda elde edilen 1simin giiniin saatlerine
gore sarj ve desarj esnasinda degisimlerinin grafikleri (Ek-3.3) de ¢izilmistir. Bu

egriler Sekil (Ek-3.33-Ek-3.36) de gosterilmistir..

Havali giines kolektorleri ile yapilan deneysel ¢aligmalarda, kolektoér verimleri ve

basing kayiplar1 hesaplanmistir. Elde edilen bulgular ve grafikler neticesinde en yiiksek basing
kaybinin maksimum Reynolds sayisinda Re= 5000 © iken degisik giinlerde (4.5-5.5 kPa) ile
ters trapez seklinde geometriye sahip kollektdrde bulunmustur. Calisilan debide verim-zaman

egrilerinde en verimli olarak 07.10.2005 tarihinde % 43 ile ondiilin tip kolektér bulunmustur.
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cevre

Sistemin COPg;s degeri ile bir boyutsuz 6 = sayis1 belirlenerek ampirik

toprak
(deneysel) bagintilar asagidaki gibi bulunmustur. Bu degerlerin saglikli olabilmesi i¢in her
zaman Tioprak >Teevre Olmalidir. Bu nedenle 6 degeri daima 1’den kiigiiktiir. Aksi takdirde

toprak alt1 1s1 esanjorii fayda yerine zarar getirir.

EKIM 2005  (20.EKIM.2005)

COPy, = - 1194492+ 230550 — 11122 R =0.9804
KASIM 2005 _(01.KASIM.2005)
COP,,— 2333307 448830 +2161.3 K =09738
ARALIK 2005 (07.ARALIK.2005)
COPy, = - 104766% + 20866 0- 10387~ R =0.9875
OCAK 2006 (19.0CAK.2006)
COPy, = - 100766% + 193769 —9312.8 K =0.9812
SUBAT 2006 _(17.SUBAT.2006)
COPy. =- 1642902+ 314910 — 15088 R =0.9635
MART 2006 __(25.MART.2006)

R? =0.9824

COPgi,= 4366707 — 8593560 + 42282

NISAN 2006 (09.NISAN.2006)

2 —
COPg = - 857,140% +1700.30 — 840.14 R =0.9765

Kimyasal madde i¢in ampirik bagintilar asagidaki gibi bulunmustur. Bu bagintilar Giines
Kolektorleri ve Is1 Pompasi i¢in sarj ve desarj durumlari ayr1 ayri igin tiiretilmistir.

Giines kolektorleri icin sarj aninda

2 —_—
0=0.0158> 03112 +1.558 K =09904

bulunmustur. Bu degerler;
8>t>1y, ( Zaman araligi i¢in gegerlidir.)

45 °C>Tg>25 °C ( Giines kolektorleri hava giris sicakligr)
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Adelik — 021 : I/kimyasal madde — 83;2?: :38

depo 1sitma - yiizey alani
m=300 kg kimyasal madde
m =0.036 kg /s hava debisi i¢in gecerlidir.

Giines kolektorleri icin desarj aninda
R*=0.982

0 =0.02561 —0.4427¢ +1.7925
bulunmustur. Bu degerler;
4>t>1y ( Zaman araligi i¢in gecerlidir.)
35°C>T>5 °C (desarj hava cikis sicakligr)
m=300 kg kimyasal madde

m =0.036 kg /s hava debisi i¢in gecerlidir.

Is1 Pompasi icin sarj aninda

2 —
0 =0.0276r* —0.4488 —1.9143 R =0.9943

bulunmustur. Bu degerler;
6n>t>1; ( Zaman araligi icin gecerlidir.)
50 °C>Tg>35 °C (Is1 Pompasi kimyasal madde hava giris sicakligr)

I/kimyasal madde 033565 _ 3 8

oz 008835

depo isitma  yiizey alant

m=300 kg kimyasal madde
m=0.27 kg/s hava debisi i¢in gegerlidir.

Is1 Pompasi icin desarj aninda

2 —
0 =0.0504r> —0.6962¢ +2.3776 K =0947

bulunmustur. Bu degerler;
4,>t>1y, ( Zaman araligi icin gegerlidir.)
35°C>Tg>5°C (Is1 Pompasi kimyasal madde hava giris sicakligi)
m=300 kg kimyasal madde
m=0.27 kg/s hava debisi i¢in gegerlidir.
Kimyasal maddenin depolayabilecegi toplam 1s1 miktar1 1s1 pompasi ve giines
kolektorlerinde yaklasik olarak esittir. Fakat 1s1 pompasinda sarj siiresi daha kisalmakta,

desarj siireleri ¢evre sicakligina bagl olmak kaydiyla yaklasik esittir.
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7. SONUC VE ONERILER
7.1 SONUC
Bolgemizin  meteorolojik verilerden anlasilacagi gibi seralarin  1sitilmasinda
kullandigimiz giines kaynakli hava kolektorleri glindiiz Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylar
icin tek basma 1sitma yiikiinii ve kimyasal maddenin erimesi (sarj1) icin istenilen sicakligi
saglamaktadir. Fakat geceleri bu sistem kullanilamadigi i¢in ilave bir 1s1 kaynagina ihtiyag
vardir. Aralik ayindan itibaren gece dis ortam sicakliklar diislis kaydetmektedir. Bolgemizde
en soguk gegen ay Ocak ay1 olmaktadir. Ortalama 20-22 giin sicakliklar — 5,-20 OC arasinda
olmaktadir. Toprak kaynakli 1s1 pompast bu aylar i¢in daha idealdir. Is1 pompas1 daha kararl
bir caligma sergilemektedir. Is1 pompasina salamura su giris sicakliklarinda donma
problemleri icin ek tedbirler almak gerekmektedir. Ocak ayinda toprak sicakhigi 5-7 °C
arasindadir. Salamura suyun Silindirik i¢ ice borulu 1s1 esanjoriine giriste ortamin 1s1s1 ve F-22
gazinin 1s1 aligverisinde sistemde 1sinin aniden diigmesine neden olmakta, sonucunda donma
problemi ortaya g¢ikmaktadir. Bunun igin ani 1s1 diismelerinde ilave bir 1siticiya gerek
duyulabilir. Netice itibariyle 1s1 pompasinin direkt sera icerisine veya disarida kapali bir yere
yerlestirilmesi daha uygun olacaktir. Toprak kaynakli 1s1 pompasi, ¢evre sicakliginin toprak
sicakligindan diisiik oldugu zamanlar kullanilabilir. Diisiik ¢evre sicakliklarinda klasik hava
kaynakli, 1sitma sistemlerine gore daha performanslidir.

Ekonomik analiz sonuglarina ilaveten, giines destekli, enerji depolamali1 ve 1s1 pompali
sisteminin bir birlerine gore avantajlar:

1. Havali giines kolektorleri kullanilarak yapilan isitmada daha yiiksek verim elde
edilmigtir. Tamamiyla cevreye dost, ekonomik ve temiz bir 1sitma saglanmistir.
Bolgemiz Eyliil, Ekim, Kasim, Aralik aylar1 i¢in havali giines kolektér kullanimina
gayet uygundur. Giinesin dogus ve batis siiresi olduk¢a uzun, giines 1smnlarinindan
yararlanma oldukga yiiksektir.

2. Havali giines kolektorlerinin verimi oldukga ytiksektir.

3. Is1 pompasi COP degerleri yiiksektir.

4. Kimyasal madde depo sicakligi hemen hemen sabit oldugundan sera igerisinde 1sinin
rasyonel bir sekilde dagilimini saglamistir.

5. Kompresoriin ¢aligma diizeni oldukca kararlidir. Kompresor uzun siireli ¢aligtirmalar
icin gayet uygundur. Kompresoriin ariza yapma ihtimali ¢ok azdir.

6. Salamura suyun debisi artirildiginda 1s1 transferi dolayisiyla kompresoriin COP’ u artig

gostermektedir.
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10.

11.

12.

13.

14.

Salamura suyun donma riski hemen hemen yoktur. Salamura su sicakligi -20 °C kadar
donmama 06zelligine sahiptir. Bu risk g¢evre sicakliginin diisiik olmasima karsi bir
tedbirdir olarak diisiinlilmiistiir. Sistemde bu risk i¢in ilave olarak emercensi bir 1sitma
ve otomatik stop donanimlari mevcuttur.

Is1 pompasinin bu tiir sistemlerde iyi bir izolasyonu yapilmali, miimkiinse sera
icerisine yerlestirilmeli veya 1s1 pompasinin muhafazali bir sekilde calistirilmasina
dikkat edilmelidir.

Topraktan alinan salamura suyun sicakligi ¢evreye gore daha yiiksek oldugundan
kompresoriin sikistirma orani oldukga azdir ve bundan dolay1 is i¢in disaridan daha az
enerjiye gereksinim duyar.

Depo kullanildigi i¢in kimyasal maddenin kararhili§i ve degisimi rahatlikla
goriilebilmektedir.

Toprak kaynakli 1s1 pompast kullamldig1 igin cihaz -20 °C sicaklikta bile rahatlikla
calismaktadir. Sistemde donma (defrost) problemi goriilmemistir.

Sistemde yardimci 1s1 kaynagina gerek duyulmamustir.

Toprak 1s1 degistiricisinden kullanilan PEX borularimin ¢ap1 17 ve {istlinde
secilmelidir. Dikine yerlestirilen salamura su diizenegi ile karsilastirilarak mukayesesi
yapilmalidir.

Toprak kaynakli 1s1 pompasinin performansi 2-3.5 arasinda ¢ikmaktadir. Toprak
kaynakl1 1s1 pompasi bize sera icerisinde c¢evre sicakligina bagli olmakla birlikte 5-9
°C lik bir ek kazang saglamakta, kimyasal madde ise ortalama olarak, 1-3 °C lik ek

kazang saglamaktadir.

7.2 ONERILER

Yapilan deneysel calismalar sonucunda 1s1 pompasinin kompresoriiniin giicii daha

yiiksek secilirse ve 1s1 degistiricisinin 1sitma yiikii artirilirsa cihazin daha verimli ¢alismasi
saglanabilir. Bu ¢alisma sonucunda bolgemizdeki klasik 1sitma yontemlerine alternatif olarak
bu sistem denenebilir. Yalniz bu sistem tamamen bizi disa bagimli kilmaktadir. Tiirkiye heniiz
bu teknolojiye elverigli degildir. Ciinkii Oncelikle c¢oziilmesi gereken sorun elektrik
fiyatlarinin diinya olgiilerinde makul bir seviyeye indirilmesi olmalidir. Is1 pompasi parga ve
cihazlarin (Kompresor, ekspensin valfi, termostatlar, kontrol ve ayar cihazlari, sirkiilasyon

pompasi, 1s1 degistirgecleri vb. ) iiretimleri yoktur.
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Ulkemizde Is1 pompalari icin uygun bir sirkiilasyon pompasi iiretimi bile yoktur.

Calismamizda kullanilan pompa (DAB) 6zellikle 1s1 pompalar1 i¢in en uygun pompa serisine

sahiptir.

10

Bolgemiz 1sitma sezonunda gilines enerjisi acisindan istenilen diizeyin oldukca
iizerindedir. Giines enerjisinin Ocak ayma kadar verimli bir sekilde kullanilmasi
miimkiindiir. Bundan sonra yapilacak calismalar havali giines kolektorlerinin yeni
dizaynlarinin ve verimlerini artirmak {izerine olmalidir.

Is1 kayiplarinin en az diizeye indirmek icin 1sinin aktarildigi boru ve kanallarin iyi bir
sekilde standartlara gore (TSE ve ASHRAE) iyice yalitilmalidir.

Sera inga sekilleri ve yeni dizaynlar takip edilerek yeni teknolojiler uygulanmali (gift
cam, polikarbon vb.)

Seranin miimkiinse kuzey taraflari korumali bir sekilde yapilmali.

Bu tiir sistemlerin kurulmasi ve yayginlastirilmasi teknik ve ekonomik yonden devlet
tarafindan desteklenmelidir.

Enerji depolayici ¢esitli maddeler iizerinde daha fazla arastirma yapilarak, daha uygun
daha ucuz maddeler bulunarak hizmete sunulmalidir.

Is1 pompasindaki yeni teknolojileri yakindan takip edilerek, 6zellikle yeni kullanima
sunulan R-123, R-134a, R-407c, R-410a, vb. (0ozon yok etme katsayisi sifir )gazlar ile
calisan sistemler denenmelidir.

Ileriki calismamizda dikey borulu kuyu tipi toprak kaynakli 1s1 pompasi igin ¢aligmalar
yurttiilecektir.

Is1 depolamak i¢in farkli kimyasal maddeler 6zellikle parafinler denenmelidir.

. Kimyasal madde deposu daha biiyiik secilebilirdi fakat 6nemli olan kimyasal madde

hacmi ile 1sitma hacmi arasindaki orandir.

Sonug olarak mutlaka seracilik giizel yurdumuzda gelistirilmeli ve sera isitilmasinda,

oduna, komiire mutlaka alternatif 1sitma kaynagi bulunmalidir. Calismamiz bu amaca

yonelik temel teskil etmektedir.
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Tablo Ek-1.1 Havali Giines Kolektorleri
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SAATLER |T; | T, |T3 |Ts |Ts |Te |[T7; |Tg |To Tio | T |Tiz |Tiz [T [Tis | Tie |Tir | my=m, |1
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09:30 23.6 | 25.6 | 28.1 | 294 | 31.5|132.6 |33.6 |26.8|26.7 | 287294294 (229 (195|172 222 |22.6|0.036 -
10:00 262 | 27.6 | 28.8 | 33.6 | 36.5 1425|1452 1245 |125.6 | 2771294295239 (202 |17.8|24.3 |23.7]0.036 508
10:30 27.1 1285 (1315|1356 |385(445 463|256 (265 |27.5 (286 [29.6 253 [21.2 183 (24.8 |23.810.036 -
11:00 26.5133.5 (1354 |37.5|1452 1489|512 |1268 275 [29.5|31.1 315268 (22.7|19.5|26.6 |24.5]|0.036 327
11:30 25.8 | 38.5(139.5 1425|1468 1494 |50.6 1274|284 [29.6 |31.5|325(279 (234|199 |31.2 |24.8]0.036 -
12:00 272 139.5140.2 |43.4 |1 474|50.6 |50.8|28.6|31.5 |32.1 332335289 (255|203 |323 |252]0.036 243
12:30 279 | 38.1 |41.2 |44.2 | 46.2 | 49.5 | 51.2 | 28.5|30.8 | 31.5 (335|342 (30.2 (267|214 |33.2 |256]0.036 -
13:00 262 | 3751432 | 465|478 | 53.1 1526 |31.5(31.8.1324 (345 (364 315 127.1 (225 |34.1 |264 |0.036 188.4
13:30 25.8 | 38.6 1435475 |48.6|52.4 |53.832.8(32.5 (339376365 (31.9|279 1229|352 |24.5]0.036 -
14:00 24413951442 | 46.8 | 479 | 53.8 1539 (315|344 358|368 |37.6 325281234364 |24.10.036 118.5
14:30 243 | 37.541.2 | 45.8 | 46.7 | 53.9 | 54.6 | 31.6 | 35.2 | 36.5|37.8 |38.1 324 |28.0]23.9|38.2 |24.8]0.036 -
15:00 244 139.2 (432 |46.2 | 472 | 51.2 | 54.1 1294|348 | 36.8 372|385 (323 ]28.1|24.3|39.6 |25.6]0.036 125
15:30 24.6 | 36.5 | 41.2 | 452 | 46.2 | 524 | 54.2 | 30.2 | 33.5 | 358 |36.7|38.9 (32.1 273|245 |41.2 |27.5]0.036 -
16:00 25.1 352 1408 |47.2 | 46.8 | 54.2 | 55.8 | 27.5|34.2 [ 359|389 |40.8 |31.2 |27.1 |24.6|42.5 |28.2]0.036 111.5
16:30 25413651412 |46.8 | 42.5 (1539|568 265 |31.8 [335(36.7 426 315270244452 |25.810.036 -
17:00 26.2 | 35.8 |43.2 | 45.8 | 46.5|52.8 | 56.1 | 26.2 | 30.8 | 32.5 (358 |41.2 30.1 269 |24.2|459 |26.7|0.036 -

156




Tablo Ek-1.2 Haval1 Giines Kolektorleri 07.10.2005

EK-1
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09:00 189 [ 20.5|21.1 {22.5]235(24.6 |124.6 |20.8 |22.1 245|264 |283 |18.5 (204 |16.1 [254 |12.5|0.036|369.41
09:30 182 120.5 1215234254 (278|285 |21.1 223|251 |28.7 (306 19.5|21.5 164 |26.8 |13.1 |0.036] -

10:00 17.6 | 21.5 | 254 | 27.8 129.5 315 |1325|21.5(23.5|265 (294 [32.6 {245 235|185 [30.5|14.5|0.036|501.84
10:30 17.2 1256 | 27.8 {295 324 |34.5 354 (22.1 1254|268 |29.4 |33.5 285|256 204 |34.5|14.2 |10.036 | -

11:00 16.6 | 26.5 | 284 | 324 | 354 |37.8 1394 |21.6 264|294 |32.5 (364 |30.5|282 256 356 |16.1 |0.036]|571.54
11:30 164 |1 27.8 | 29.6 | 33.5 364|389 405|198 245|284 |31.6 |389 |32.8 |30.5|27.8 365|162 |0.036]-

12:00 165 126.5 1295 (345|378 1395|412 | 18.6 |26.8 |32.5 |38.9 [41.2 349 |33.6 |284 [39.1 |16.2 |0.036 | 606.39
12:30 172 127.8 130.2 | 354 | 37.8 |39.1 |42.5 | 185|256 (334 (395|435 364 |354 |30.2 402 |17.2 |0.036| -

13:00 184 | 28.7 | 31.2 36,5 | 395|425 |146.5 194 |26.1 |32.5 |38.9 |44.2 |39.5 |34.5 |30.1 |42.1 | 18.5 | 0.036 | 606.89
13:30 182 1294 | 34.5 | 389 | 457 |49.8 | 51.2 | 194 | 26.4 |32.6 399 | 524 |40.2 |36.5 |31.5 412|183 |0.036 | -

14:00 184 | 325|368 |389 475 |52.1 564 |19.7 268 |33.6 |41.2 |543 |40.5 |364 |32.6 {42.1 | 184 |0.036|571.34
14:30 184 | 335|374 (394|485 (524|578 |20.1 |26.8 |34.6 |44.5 |53.1 [41.5 |37.5 324 (42.2 |18.6 |0.036 | -

15:00 18.9 | 34.5 | 38.5 [40.5|147.8 | 53.1 | 584 |20.6 |26.1 |342 |43.6 |53.2 |42.5 |38.2 |33.6 [43.5 |18.4 |0.036 | 480.93
15:30 182 1335|378 {41.5 465 (529|574 |21.1 |25.6 345 |42.6 |53.1 {43.2 |38.1 |334 (449 |18.3 |0.036] -

16:00 17.3 1325 |36.8 | 42.5 | 458 | 51.8 |57.2 |21.4 26.5|33.1 |41.5 549 |41.2 |37.5 (329 {425 |17.9 |0.036 | 334.58
16:30 17.2 | 31.5 |35.6 | 41.5 | 445|508 | 56.8 | 21.1 |27.5|34.5 |42.6 |53.2 |41.2 |36.5|32.1 1419 |17.5]0.036 |-

17:00 16.2 | 30.5 | 34.5|40.8 | 43.5 | 50.7 | 56.4 | 203 | 26.5|34.5 | 41.5 | 52.8 | 40.5 | 36.1 | 32.6 | 40.8 | 17.3 | 0.036 | -
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EK-1

Tablo Ek-1.3 Havali Giines Kolektorleri 10.10.2005 Hava A¢ik Gilinesli

SAATLER

T, T, |Ts [Ty |Ts |Te |T7 |Ts |To |Tio [T [Tz |Tis |Tia |Tis | Tie | Tiz | my=m,

08:00 18.1119.6 1203|206 |21.3|21.6|21.2|19.2 2122211235242 155|134 (124|184 |17.9|0.036 167.28
08:30 18.5119.3120.6 |21.5|224 1223 |23.1|205|23.1 2451265276174 |15.6 |13.1]20.1|18.2]0.036 -

09:00 1891202 12241234 |24.11245124.6 208|225 |254 1274|283 1]120.5|184 |153|21.2|18.4 |0.036 348.5
09:30 1841204 1214|227 (2652853151212 |1225 12641294 |31.51]225|205 184 |23.119.2]0.036 -

10:00 17.6 1214|1228 245 (275|314 |325|21.5|245 285 (305326227204 182 (225 |19.4|0.036 487.9
10:30 1851204 1234|257 (284 |315|364|21.6 245|274 |31.5 3321265243 1(223]26.1120.5]0.036 -

11:00 17.6 1194 120.5 | 264 1294|1345 (394 |21.6 | 245 |28.1 (324|364 (262|244 223 (259 |21.40.036 564.57
11:30 1731204 245|264 | 284|356 405195236 |27.6 |31.5|37.5|304 |284 263 |32.5|20.5]0.036 -

12:00 1651214 125412741294 |346|41.2|18.6 1245315364 |41.2 334 |31.3]29.1 342|204 |0.036 606.39
12:30 174 1212 124.6 1264 | 284|349 |424 | 185 |24.6 | 32.5 |38.6 |42.6 |354 334 (312|354 |18.4|0.036 -

13:00 1841246 1265|284 |344|395|465|194 |264 |33.5(39.5|44.2 1355|325 1(30.2|362|17.9|0.036 606.39
13:30 18212431259 |27.6 |33.8|38.6 |47.5|20.5|27.4|34.6 |40.7 |46.7 |37.4|35.6 |32.2 (384 |18.5|0.036 -

14:00 1841244 129.7|334|385|469|564|19.7|31.5|37.5|46.8 |48.3 |36.5|34.5 (322|394 |18.3|0.036 564.57
14:30 1851254 1315|354 |405|47.6 1574|194 294|328 |44.5|50.8 |40.5|38.5 (364|424 |19.4 | 0.036 -

15:00 189 254|334 |385(424 (494|584 |20.6 245|315 (435|502 |42.4 |40.3 |384 (442 |19.6 | 0.036 446.08
15:30 18512451325 |37.6|41.5|48.6 1564|215 264 |31.8 445 |51.2142.5|40.1 |38.2|45.8|19.7|0.036 -

16:00 17.3123.5|1342 | 385|425 |47.6 |552 (214|252 (308 425|509 |43.5|41.1 |374 |47.5|18.5|0.036 292.74
16:30 1721221 1315|364 |41.8 464|548 |22.1|24.6 |31.5|43.8 1482 (424|403 |38.2|44.2|18.4 |0.036 -

17:00 162 121.2 1325|364 427|482 544|203 225294 (415|488 |43.5|41.1 | 38.1 (452 |17.3|0.036 -
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EK-1

Tablo Ek-1.4 Havali Giines Kolektorleri 01.11.2005

Hava Acik Giinesli

SAATLER

T, T, Ts T4 Ts Ts T Tg To Tio [T [Tz |Tizs |Tia |Tis | Tie | Tiz | my=m,

08:00 - - - 9.5 [7.8 [0.036 55.76
08:30 - - - 14.2 | 12.5 | 0.036 -

09:00 - - - 19.2 |1 12.5 | 0.036 146.37
09:30 - - - 314 | 16.6 | 0.036 -

10:00 19.3 1225|345 445|545 |584 (604 |182|23.5|356|457 |53.8 |- - - 47.5 1 22.6 | 0.036 432.14
10:30 19.5]22.1 {36.5|46.5 (562|594 623|184 |24.5|36.8 | 468 |54.2 | - - - 49.5 | 21.5 | 0.036 -

11:00 19.6 | 22.3 | 354 |46.7 | 57.8 | 59.3 | 60.3 | 18.8 | 26.5 | 36.5 | 47.8 | 56.4 | - - - 51.4 1204 | 0.036 446.08
11:30 189 |21.4 | 345|458 | 554 |58.7]60.2|18.5|27.8|369 |48.5|55.6 |37.7]30.5]|26.8|50.1]20.2]0.036 -

12:00 18.6 | 20.5 | 34.5 | 45.6 | 542 | 57.8 | 61.6 | 18.5 | 28.5 | 37.8 | 48.5 | 554 |37.9 | 31.5 | 26.8 | 49.6 | 20.3 | 0.036 473.96
12:30 17.8 120.4 | 33.5|42.6 |52.4|54.6 |57.8|17.5|27.8|36.8 |46.8 |53.6 |38.8|33.5|27.8 454 |18.9|0.036 -

13:00 16.7 | 19.8 | 32.5 | 40.5 | 50.4 | 52.6 | 54.5 | 16.7 | 26.5 | 36.5 | 46.1 | 52.1 | 39.8 | 34.5 | 29.4 | 44.5 | 17.5 | 0.036 355.47
13:30 15.8 1189 | 31.5|38.9|48.7 |51.2|53.6 154|245 |335|42.6 (503 (404|364 |31.5|40.5|16.5]|0.036 -

14:00 159 |17.8 {30.5|38.4 (478|504 |52.6|148 | 23.5|31.5|41.5|48.7|40.9 |36.1 |31.5(36.9 |16.4 | 0.036 327.55
14:30 12.5]17.5130.5|36.7 | 46.8 | 50.1 | 52.6 | 13.5 | 20.1 | 28.9 | 37.5 | 47.5 | 41.5 | 35.6 | 30.5 | 34.5 | 14.2 | 0.036 -

15:00 10.5]17.8 | 31.5]35.6 |46.8 |48.2 512 |9.8 |18.9 |27.8 |36.4|47.2|42.5|36.5|31.5]|31.5]10.5]0.036 327.85
15:30 10.1 | 17.4 {30.5 | 34.5 452 | 48.6 | 504 |9.6 |194 |265 |344|45.1|43.5|37.8|32.5(28.9]10.8|0.036 -

16:00 9.8 | 1541275315425 |458 495 |85 |17.8 256 |32.5|43.5|44.5|38.9|33.6|255]8..5 |0.036 154.77
16:30 - - - - - - - - - - - - 45.6 {39.4 345|245 |7.8 |0.036 -

17:00 - - - - - - - - - - - - 424 |38.1 {33.5(17.8 7.1 |0.036 -

Saat 08.00-10.00 Is1 pompas1 devrede.

Saat 16.00 Fan stop edildi. Is1 pompasi 16:00-07.30 devreye alindi.
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Tablo Ek-1.5 Havali Giines Kolektdrleri 11.11.2005 Hava Acik Ogleden sonra kapali

SAATLER | T, |T, |Ts |Tsa |Ts |Te |T7 |Ts |[To |Tiw |Tu |Tiz |Tiz [Tia |Tis | Tiwe | Tiz | my=m, |1

08:00 144|146 | 151 | 153|158 [ 164|162 | 14.1 | 142|139 | 14.5|16.2 | - - - 17.4 | 15..5] 0.036 17.82
08:30 1541152153 168|173 184 185|144 149|152 164|172 |- - - 18.5 | 15.4 | 0.036 -

09:00 17.4 | 17.8 | 18.5 | 20.5 | 22.4 235|256 | 164 | 17.5]19.5|20.5|225 |- - - 19.6 | 16.5 | 0.036 174.25
09:30 17.6 | 23.6 | 27.5 | 28.5 | 31.5 [ 32.5 | 37.6 | 15.1 | 20.5 | 22.5 | 28.6 | 30.5 | 23.5 | 21.2 | 179 | 23.6 | 17.2 | 0.036 -

10:00 18.6 | 24.6 | 28.5 | 29.5 | 32.5 | 34.5 | 38.5 | 154 | 21.5|25.5]30.5|32.5|24.8 222 |185]29.5]|18.2 |0.036 348.5
10:30 20.5 1258 |31.5]36.5|37.5]39.5[41.2|16.5]23.5]25.6]29.5|33.2[26.6]23.3|19.5]32.5]19.5 |0.036 -

11:00 21.5 1275|325 |38.5|39.5|43.2 1445 |17.2|253|26.5|32.5|38.5|27.3|24.1|20.2|34.5|20.5 |0.036 |453.05
11:30 20.6 | 254 129.5 136.5 (349 [41.7 |41.9 | 16.8 | 25.3 | 27.5 | 35.4 | 38.9 | 28.2 | 25.6 | 20.5 | 38.6 | 21.5 | 0.036 -

12:00 21.2 123.6 | 28.5 | 35.6 | 33.5]39.5[40.5|16.7 |25.6 |32.6 |36.5|37.5[29.3 ]25.8|20.7]36.5]20.5 |0.036 501.84
12:30 20.8 | 22.5 1 26.5[32.5|34.5[36.5]39.5[17.6 |22.5|28.6 |30.5|32.5]285]263|21.5[34.2]19.5 |0.036 -

13:00 21.2 1226 [25.5]32.6 |36.5|37.2[375|18.721.5]27.5]29.8|30.2[28.2]26.2 219|325 |18.2 |0.036 |453.05
13:30 21.8 1223 [26.1 | 30.5 |35.6 | 36.2 1364 |17.3]20.5|26.5|284|29.4|28.0|26.1]|21.5]30.5]|19.2 |0.036 -

14:00 19.2 120.8 | 24.5 | 26.8 | 31.5 | 34.5 | 36.5 | 154 | 19.5 | 25.6 | 27.5 | 28.3 | 28.2 | 26.1 | 20.7 | 31.2 | 19.3 | 0.036 362
14:30 18.1 1 20.5 | 23.5]25.6 |30.5 | 34.5|36.8 | 149 | 18.5[24.5|26.5|27.6 |28.7|258]20.1 30.2|18.2 |0.036 -

15:00 164 | 21.2 | 25.6 | 27.6 | 29.5 | 33.6 | 35.5 | 13.2 | 16.5 | 22.3 | 24.6 | 25.3 | 28.3 | 25.4120.2 {294 | 17.4 | 0.036 223
15:30 152 1182 124.6 1269 |28.6 |30.5]34.5]|12.2 |14.6 [20.5 235|246 279 |24.6|19.8 ]27.9|15.6 |0.036 -

16:00 13.6 | 16.2 | 254 (273 1294 |30.8 |33.5]|10.5|152|21.5]|24.5|25.1 (273|243 |19.7]28.6|13.5 [0.036 |41.82
16:30 13.5 153|242 256|286 [29.5[31.5|9.8 [125]16.2|18.3]23.5]26.9 |24.1[19.5]27.1|13.4 |0.036 -

17:00 129 1149 | 253 [24.6 | 27.6 |29.5|30.5]|9.5 |12.6 |17.2]18.9 | 234|254 |23.1 194|269 |12.5 |0.036 -
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EK-1

Tablo Ek-1.6 Havali Giines Kolektorleri

06.03.2006 Hava Acik Ogleden sonra Is1 pompasi devrede

SAATLER T] Tz T3 T4 T5 T6 T7 TS T9 T]O Tll T]Z T13 T14 T15 T16 T17 m] :mz I
08:00 - - - - - - - - - - - - - - - 5.9 |51 |0.036 90.6
08:30 - - - - - - - - - - - - - - - 82 |64 |0.036 -
09:00 9.1 [13.5]19.6 |30.5 342|365 [38.7 |81 [11.5]19.5 (265 345|154 (126 (94 [10.5 |82 |0.036 292.4
09:30 10.1 | 16.5 12241324 364|378 42585 |125|21.5[27.5 356 208 |18.4 |14.3 |22.2]10.5|0.036 -
10:00 11.1 | 18.5|24.6 |32.4 | 354 |38.746.1 |98 |13.2 235|285 375|258 (214|183 [27.4 |11.5]0.036 460.1
10:30 14.5 |1 22.5 [ 35.6 |48.5 |57.8 166.5|70.5]12.1 | 16.5]29.5[39.6 | 564 |26.8 |22.4 |19.1 |28.5]12.4|0.036 -
11:00 13.5]21.2 1335|478 568 |64.8169.8 133|174 |31.5]40.6 |57.529.8 274 233 [31.2|13.2]0.036 5924
11:30 14.5 [ 23.5 [ 354 | 46.5 | 564 | 654 |70.1 | 14.1 | 18.7 |33.2 | 41.6 | 59.7 | 31.2 | 274 |23.4 |35.2 | 14.2 | 0.036 -
12:00 16.5 1245365495596 |64.5|71.2 139 | 174 |31.2 |41.2 |58.7 | 325 |27.7 |23.4 |36.5|14.4 | 0.036 641.2
12:30 15.8 [ 22.5 [ 34.5146.5 532 612 664|149 |19.8 |34.5 445 [61.2 |33.6 | 269 |23.1 |37.5 154 ]0.036 -
13:00 16.6 | 21.5 | 33.2 | 46.5 | 54.5 | 58.1 | 63.1 | 15.8 | 18.9 | 32.5 | 41.2 | 58.9 | 35.6 | 31.2 |27.3 | 384 | 16.1 | 0.036 648.2
13:30 16.8 [ 22.4 |31.2 | 44.7 | 52.4 | 54.6 | 61.7 | 154 | 17.6 | 31.5 | 40.6 | 56.8 | 36.6 | 31.5 | 26.3 | 38.9 | 16.5 | 0.036 -
14:00 149 | 20.1 | 28.7 | 40.5 | 48.1 | 53.2 | 59.1 | 14.2 | 17.2 | 30.5 | 39.8 | 54.5 | 36.8 | 31.9 | 26.9 | 38.4 | 14.5 | 0.036 613.4
14:30 14.8 | 19.8 | 26.5 | 39.5 | 46.5 | 50.1 | 56.1 | 14.2 | 16.5 | 289 | 36.8 | 52.4 | 35.7 | 31.1 | 26.6 | 36.4 | 14.4 | 0.036 -
15:00 14.1 | 17.5 [ 24.5 | 36.5 | 44.5 | 48.5 | 523 | 13.2 | 14.5 | 27.8 | 34.5 [ 489 | 36.6 | 32.1 | 27.4 |36.4 | 13.5 | 0.036 515.7
15:30 13.5116.5]23.1 |345 (425|462 |50.1 | 11.9 | 13.5 |25.6 | 32.4 | 44.5 | 35.5 | 31.5 | 263 | 34.2 | 12.9 | 0.036 -
16:00 12.1 [ 14.5120.1 | 32.1 |40.2 |41.5 464 |11.4 125|245 [30.2 | 41.2 |34.5 [30.1 |25.8 [32.6 |11.2 |0.036 632.4
16:30 11.1 | 13.2 119.1 |30.4 | 36.8 | 42.5 |144.5]10.2 | 11.2 | 20.5 | 28.5 | 36.5 | 32.3 | 28.5 | 23.4 | 29.4 | 10.5 | 0.036 -
17:00 10.8 | 13.1 | 18.9 | 29.8 | 37.4 [ 40.1 [ 40.1 |94 |10.2 | 18.8 | 26.5 |34.5 |32.1 [274 ]23.6 [254 9.5 ]0.036 -
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EK-1

Tablo Ek-1.7 Haval1 Giines Kolektorleri

07.03.2006 Hava Acik Ogleden Sonra Kapal

SAATLER T] Tz T3 T4 T5 T6 T7 TS T9 T]O Tll T]Z T13 T14 T15 T16 T17 m] :mz I
08:00 - - - - - - - - - - - - - - - 13.1 |3.8 |0.036 139.4
08:30 - - - - - - - - - - - - - - - 11.2 | 5.8 |0.036 -
09:00 - - - - - - - - - - - - - - - 10.2 1 8.9 |[0.036 334.5
09:30 11.5 1165225 (325 (342 365|389 | 11.2 156 |19.8 254 |32.5]22.1 |19.8 |16.5 254 |12.1 |0.036 -
10:00 124 | 17.4 | 21.5 | 31.5 | 32.5 | 35.6 | 425 | 11.5 165|254 |31.5 |38.5 245 [22.1 | 185 [32.4 |12.5]0.036 515.7
10:30 13.1 | 17.5122.532.6 |37.5 395|465 | 12.8 | 17.5 |26.5 [ 34.5 |41.2 | 26.5 |24.5 | 22.1 | 36.4 | 13.2 | 0.036 -
11:00 13.5 | 18.5 254 |33.6 |38.9 [42.5149.5 129 | 18.7 |27.6 |37.8 | 43.2 | 28.6 |24.6 | 22.3 | 38.7 | 14.2 | 0.036 620.3
11:30 142 | 19.5 [ 27.5 345 |39.8 445 [51.5[13.9 | 19.8 |28.6 | 38.9 [44.2 | 29.8 | 254 | 23.6 | 40.5 | 15.2 | 0.036 -
12:00 15.1 120.4 129.5 |36.1 |42.5 |48.5 562 [ 14.8 | 19.5 1295 [39.5 1465 324 [27.8 245 412 |15.6 |0.036 683.6
12:30 154 120.1 | 27.8 |35.8 |41.5 [47.5 554149 204 |30.1 | 38.9 [49.5 | 34.1 | 304 |28.9 |43.2 | 16.2 | 0.036 -
13:00 15.1 1203 | 26.8 | 34.5 |42.8 | 46.8 | 56.4 | 15.1 | 21.5 | 32.5 [ 42.5 | 51.5 | 35.1 |31.2 |27.8 |44.1 | 15.2 | 0.036 620.3
13:30 13.8 | 18.5 24,5 325 415445564 |13.6 |22.5|33.6 |43.5 |52.1 |36.1 [32.5]28.9 [44.5 |14.2 |0.036 -
14:00 13.5 1179 1235 |31.5[40.2 | 45.6 | 58.4 | 13.2 | 23.4 | 32.5 | 45.1 | 51.4 |33.2 1294 |274 |42.6 | 13.8 | 0.036 592.4
14:30 12.8 | 17.8 | 24.5 | 32.6 | 41.2 | 46.5 |56.4 | 12.5 | 25.1 | 33.1 | 45.6 | 52.4 | 32.5 | 28.4 | 26.1 | 40.8 | 13.2 | 0.036 -
15:00 12.8 | 179 [ 26.2 | 33.5 | 42.5 | 445 | 542 | 12.5 | 245 | 32.1 | 44.5 | 504 | 31.5 | 27.6 |25.1 |37.8 | 12.8 | 0.036 487.9
15:30 11.6 | 169 | 24.5 | 31.2 | 40.5 | 43.5|50.1 | 11.4 | 21.5 | 30.1 | 40.2 | 46.5 | 30.1 | 26.5 | 23.6 | 354 | 12.1 | 0.036 -
16:00 114 1169 | 23.5 130.2 | 389 [ 425 464 | 11.2 | 19.8 | 28.7 | 38.9 | 44.5 | 27.8 [ 23.1 | 20.1 [33.8 | 11.8 | 0.036 369.4
16:30 11.5117.8 122.5]28.9 | 325|365 |42.1 | 11.2 |18.9 | 27.8 | 35.2 | 38.9 | 26.5 | 21.5 | 189 | 32.1 | 11.5 | 0.036 -
17:00 11.2 | 17.5 1204 |25.6 | 27.8 | 325364 |11.0 | 17.8 | 26.8 | 27.8 | 32.5 | 254 [20.1 | 17.8 [29.1 | 11.1 | 0.036 -
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03.10.2005 Fan Dewrede
Hava Kapali
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01.11.2005 Fan Dewvrede
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EK-2

Tablo Ek-2.1 Is1 Pompast +FDM 19.10.2005 Hava kapal1 (Aralikli Saganak Yagisli)

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao

08:00 12.2 110.5 |89 7.8 7.4 674 | -42 -12 -4 25.3 174 | 16.5 134 | 13.8 149 | 152 | 158
08:30 152 | 12.5 |10.5 | 8.1 7.5 85.1 |-3.3 -9 -3-2 | 27.1 172 (172 142 |158 |169 |17.1 | 18.8
09:00 185 135 |11.2 |11.5 |9.1 83.2 |-3.1 -8 -3.1 31.5 182 | 17.3 146 | 164 |16.8 17.3 18.5
09:30 224 | 185 | 156 | 125 9.2 91.1 |-3.1 74 | -3.1 32.1 188 (179 |143 |16.2 |16.7 |17.5 |18.9
10:00 276 | 215 [ 185 |154 |11.2 |94.1 |-2.1 -5.2 2.1 35.7 | 18.5 18.1 154 | 16.8 169 |17.2 | 18.6
10:30 286 |235 |189 |17.8 |11.2 |101.1 2.0 35 |21 375 (182 |17.6 |142 |16.6 |172 |174 | 184
11:00 31.5 | 265 | 215 | 184 |10.8 |1074 2.7 -3. 2.7 386 (183 |17.6 |143 |16.7 |17.2 |17.5 | 18.7
11:30 325 (274 (224 |195 |[11.5 |108.1]2.5 -4.2 2.5 39.7 | 184 |17.6 | 14.1 16.5 17.2 | 17.3 18.6
12:00 345 1305 |26.5 206 |10.6 |10.82|5.0 44 |51 40.2 184 |17.6 |139 |162 |175 |17.6 |174
12:30 365 | 315 |274 |21.5 [11.2 |1094 5.2 -4.2 52 412 (184 |17.6 |142 |164 |17.2 |17.3 17.9
13:00 375 |32.6 |27.5 225 (124 |111.2]6.1 3.8 |6.1 423 | 185 | 182 |154 |165 |169 |174 |17.9
13:30 385 (329 |274 |25.1 124 |110.2 | 6.1 -3.5 6.2 454 | 18.1 17.8 142 | 16.5 16.3 17.8 17.4
14:00 382 |32.6 |265 (264 |134 |1084|6.3 3.5 6.3 469 | 185 |17.8 |135 (168 |17.2 |17.3 | 183
14:30 395 |338 |284 274 |15.1 |110.6|6.8 29 6.8 474 1182 |17.8 | 138 167 |175 |17.9 | 184
15:00 412 | 375 294 (275 |159 |111.3]6.7 -3.5 6.7 48.3 18.3 17.9 | 14.1 16.5 16.8 | 17.5 18.3
15:30 421 (374 (324 276 |145 |1125]6.7 34 |68 478 1194 |182 |134 |163 |164 |17.8 | 18.6
16:00 43.1 |1394 |326 |265 |142 |113.2]6.6 -3.1 6.8 46.9 184 |17.6 |129 |16.8 17.5 179 | 18.8
16:30 415 [ 384 |33.1 |254 |13.8 |1145]6.0 -4.1 6.1 457 185 |179 | 144 |165 |169 |174 | 184
17:00 365 | 315 |27.1 | 245 |13.7 |1125]7.0 -3.6 7.1 44.7 18.6 | 18.0 | 13.8 16.2 | 17.5 18.7 18.9

182




T30 T31 T32 P] Pz m3 m4 Psis COPsis Bag Rﬁzgar yonu
Nem | ve siddeti

08:00 16.1 | 163 |16.5 |3.5 13.5 10.043 | 0.27 | 1850 | 2.56 69 E3.5
08:30 182 | 184 [ 17.2 |3.6 14.2 10.043 ] 0.27 1850 | 2.78 68

09:00 18.1 |17.9 174 |3.8 14.2 10.04310.27 | 1850 |2.93 66 E 4.6
09:30 17.5 [17.6 | 17.8 [4.1 14.5 |10.043 ] 0.27 1850 | 2.87 58

10:00 182 | 179 |18.1 |45 14.6 10.0430.27 | 1850 |2.97 52 ES5.6
10:30 177 | 184 |17.8 | 4.6 14.7 10.043 1 0.27 | 1850 | 2.88 49

11:00 17.8 [ 18.2 | 183 |45 14.9 10.043 ] 0.27 1850 | 2.95 47 E 5.8
11:30 174 | 17.9 | 179 4.6 14.8 10.0430.27 | 1850 | 2.96 47

12:00 182 | 183 [ 183 |44 14.6 | 0.043 ] 0.27 1850 | 2.87 48 NW 2.5
12:30 175 | 17.7 | 17.8 [ 4.8 14.2 10.04310.27 | 1850 | 2.88 48

13:00 17.5 | 17.5 [ 182 [|4.7 14.8 |0.043 | 0.27 1850 | 2.90 49 NW 4.1
13:30 176 [ 17.6 | 179 [4.9 15.1 10.043]0.27 1850 | 2.96 52

14:00 175 |17.6 | 182 |5.1 156 [10.0430.27 | 1850 |2.97 55 NW 2.1
14:30 17.8 [ 17.5 | 182 |5.1 15.6 10.043 ] 0.27 1850 | 3.00 51

15:00 176 | 174 | 183 |52 153 10.04310.27 | 1850 |2.93 52 NW 1.8
15:30 174 [17.2 | 184 |5.5 15.7 10.043 ] 0.27 1850 | 2.95 51

16:00 176 | 175 | 182 |5.1 15.7 10.043 | 0.27 | 1850 | 2.96 48 NW3.3
16:30 172 [ 17.8 | 18.1 |S5.1 15.8 10.043 | 0.27 1850 | 2.97 47

17:00 17.8 | 18.1 [ 18.0 [4.8 14.8 10.043 ] 0.27 1850 | 2.94 44 NW 3.6
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EK-2 Tablo Ek-2.2 Is1 Pompasi +FDM 20.10.2005 Hava kapal1 (Aralikli Saganak Yagisl)

SAATLER | T3 T4 Tis Tis T7 Tig Tio | Tao [T | T T To4 Tos T Ty Tog T
08:00 - - - 7.8 7.4 75.4 4.0 -4 4.1 26.8 16.4 16.5 134 | 14.1 14.9 15.6 15.8
8:30 - - - 8.1 7.5 89.1 5.6 3.1 | 5.6 28.1 172 |17.2 |142 |14.8 | 159 | 16.1 16.4
09:00 - - - 11.5 |9.1 1054 | 6.0 35 | 6.1 306 |19.2 | 173 |14.6 |154 | 16.1 16.3 | 16.5
09:30 - - - 12.5 9.2 115.1 | 6.1 34 | 6.1 32.1 18.8 17.9 14.3 15.2 16.2 16.5 17.0
10:00 265 225 |195 |154 (112 |1164 |6.1 -38 |64 36.1 19.5 | 18.1 154 | 16.1 169 |17.2 |17.6
10:30 27.8 |23.5 18.5 17.8 11.2 | 1174 | 6.8 -39 |68 374 |20.2 17.6 14.2 15.6 16.2 16.4 17.0
11:00 285 236 |17.5 |184 |10.8 | 118.1 |6.2 -45 6.2 38.1 203 |176 |[143 |157 |(162 |16.5 |17.0
11:30 315 | 275 |225 19.5 11.5 1204 | 6.8 4.6 |68 39.3 (204 17.6 14.1 15.5 16.2 16.6 17.0
12:00 365 | 315 |265 |206 |10.6 |120.5 |64 4.1 |64 404 |21.4 17.6 13.9 15.2 16.5 17.6 17.4
12:30 374 (325 274 |215 |11.2 [1224 | 7.1 -3. 7.2 411 224 176 |142 |159 |16.2 |173 |17.9
13:00 389 | 335 |284 |225 124 | 1214 | 7.5 35 |75 432 |21.5 18.2 154 | 16.5 16.9 |17.2 17.4
13:30 394 345 |29.5 |25.1 124 1254 | 7.6 34 (7.6 44.8 | 21.1 17.8 | 142 |159 |163 |16.8 |17.0
14:00 412 [36.5 (326 [264 |134 |1262 |7.5 45 |75 44.4 | 20.5 17.8 13.5 15.3 16.0 16.3 16.8
14:30 425 1375 334 274 |15.1 1245 | 7.4 41 |74 441 1202 |[17.8 |13.8 |154 | 16.1 17.0 | 17.2
15:00 42.6 |[385 |34.1 |275 |159 |125.6 |7.5 35 | 7.6 441 1203 [179 | 14.1 155 |16.2 |17.1 17.3
15:30 432 374 325 [27.6 |14.5 1274 | 7.5 36 |74 45.1 204 18.2 134 | 15.3 164 |17.1 17.6
16:00 425 [37.6 |33.6 |265 |[142 |127.5 |7.6 3.1 | 7.6 464 1204 |176 |139 |148 |165 |169 |17.8
16:30 41.5 [36.5 (325 [254 |13.8 1245 | 7.7 3.1 | 7.8 45.1 19.5 17.9 144 | 15.5 16.2 17.0 17.4
17:00 40.6 |[35.6 |31.5 |245 |[13.7 1246 | 7.8 32 |79 438 |19.6 |185 |13.8 |152 |16.5 |17.7 |17.9
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To |Tsr | T2 | Py P, 1, m, Pgs | COPg;s | Bag. | Rizgar Yoni

Nem | Ve Siddeti

08:00 16.1 | 16.2 | 165 |33 13.5 10.043 | 0.27 1850 | 2.78 54 WNW 3.5

08:30 16.8 |17.0 | 17.2 | 3.6 13.9 | 0.043 | 0.27 1850 | 2.93 54

09:00 16,6 | 17.0 |17.3 | 3.8 14.5 10.043 | 0.27 1850 | 2.80 54 NW 5.9

09:30 172 174 |17.8 | 4.1 14.5 | 0.043 | 0.27 1850 | 2.85 55

10:00 173 | 179 | 181 |4.2 14.5 10.043 | 0.27 1830 | 2.90 56 NW 5.9

10:30 172 1174 |17.6 (4.2 14.2 10.043 | 0.27 1830 | 3.06 51

11:00 172 174 | 17.6 |45 14.8 | 0.043 | 0.27 1800 | 2.95 54 NW 5.8

11:30 17.1 [ 174 |17.6 |4.8 14.7 10.043 | 0.27 1800 | 2.98 52

12:00 172 (174 |17.6 |48 14.6 | 0.043 | 0.27 1800 | 2.96 54 NW 6.1

12:30 17.1 [ 174 |17.6 |4.9 14.6 |0.043 | 0.27 1800 | 2.58 54

13:00 172 [17.5 | 182 |5 15.3 |10.043 | 0.27 1800 | 2.98 56 NW 5.6

13:30 172 (17.6 | 179 |5 15.7 10.043 | 0.27 1800 | 2.95 55

14:00 17.1 | 17.3 |17.8 |5.1 15.8 10.043 | 0.27 1750 | 2.79 55 NW 6.1

14:30 172 175 | 178 |52 15.8 | 0.043 | 0.27 1750 | 3.11 54

15:00 172 | 174 | 179 |52 15.7 10.043 | 0.27 1750 | 3.05 52 NW 6.8

15:30 17.1 172 | 182 |52 15.3 |10.043 | 0.27 1750 | 2.90 52

16:00 172 | 174 | 17.6 |53 15.4 10.043 | 0.27 1750 | 2.99 51 NW 6.7

16:30 172 (17.8 | 179 | 4.7 14.5 |0.043 | 0.27 1800 | 2.96 51

17:00 17.8 | 18.1 | 18.5 4.8 14.8 | 0.043 | 0.27 1800 | 2.90 52 NW 44.
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EK-2

Tablo Ek-2.3 Is1 Pompast +FDM 01.11.2005

SAATLER | T3 Ti4 Tis

Ti6

Ti7

Tis

Tio

Tao

T

T

To

To4

Tae

Ty7

Tag

Ta9

08:00 - - -

9.5

7.8

82.6

-1.5

-7

-1.5

29.7

17.4

16.8

14.2

14.8

15.1

15.8

16.0

08:30 - - -

14.2

12.5

92.1

-1.2

-6

-1.2

34.8

18.5

18.2

15.2

15.9

16.4

17.1

17.8

09:00 - - -

19.2

12.5

105.1

1.5

-6.1

1.5

39.9

19.5

19.2

15.9

16.1

17.4

17.9

18.1

09:30 - - -

31.4

16.6

112.5

3.5

-54

34

41.9

20.1

19.5

15.2

16.5

17.6

18.1

18.5

10:00 - - -

29.5

15.6

115.2

5.6

-5.3

5.6

50.7

204

19.7

15.4

16.6

17.5

17.9

18.1

10:30

11:00

11:30

12:00

12:30

13:00

13:30

14:00

14:30

15:00

15:30

16:00

16:30

17:00

Is1 Pompasi 08:00-10:00 devrede
10:00-17:00 Fan devreye alindi.

186




T3

T3

Py

P>

Psis

COPsis

-

Bag.
Nem

Rizgar yonu
ve siddeti

08:00

16.0

16.3

16.8

3.8

13.2

0.043

0.27

1.85

2.96

69

WNW 0.8

08:30

18.0

18.2

18.2

4.1

13.8

0.043

0.27

1.85

3.02

68

09:00

18.3

18.7

19.2

4.5

14.2

0.043

0.27

1.85

3.03

66

WNW 2.5

09:30

19.0

19.1

19.5

4.5

14.5

0.043

0.27

1.70

2.96

58

10:00

19.1

19.5

19.7

4.6

14.6

0.043

0.27

1.85

3.38

52

NW 2.5

10:30

11:00

11:30

12:00

12:30

13:00

13:30

14:00

14:30

15:00

15:30

16:00

16:30

17:00
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EK-2

Tablo Ek-2.4 01.11.2005 Is1 Pompasi+FDM Hava Kapali

SAATLER | Ti3 | Ty |Tis |Tie | Tiz | Tig Tio | Tao [Tar | Taz | Taz | Tos | Tas | Tag | To7 | Tag | Tao

17:00 424 138.1 1335|178 7.1 [98.8 |41 |-51 (4.1 |348 |17.7 168 |13.5 |13.8 148 |15.6|15.9
17:30 422 1385325175172 1056|143 |-54 142 |352 175|172 (13.5 |13.9|15.1 |159 |16.1
18:00 426 | 384|315 |18.1 |73 |[1089 |43 |-52 (43 |374 175|172 13.5 |14.1 |15.6 | 164 | 16.6
18:30 42513751325 |172 |75 (1102141 |-48 {42 |371 179|175 |13.5 | 142|156 | 16.2 |16.7
19:00 42.1 1378 1315|168 |79 |(110214.1 |-53 (4.1 |36.1 176|173 (134 |143 156|164 |16.9
19:30 408 | 356|317 172 |77 (1105142 |-54 43 373175176134 | 145|154 |16.5 |17.1
20:00 412 1365|326 | 176 |75 1104140 |-54 4.1 |374 176|174 |13.8 | 14.1 | 152 |16.2 | 16.8
20:30 413 1364 (326|176 |72 1083|145 |-55 145 |378 (175|172 (14.2|14.6 | 153 |16.2 |16.5
21:00 412 1368 1328|179 |70 |1058|46 |-52 |46 |378 17.1 168 |13.4 |14.5|15.1|16.0|16.2
21:30 41.2 1369 | 335|176 | 7.1 1089 145 |-53 (45 379|168 |16.5|13.2 |14.6 | 153 |15.6 |16.0
22:00 435 1385133416568 [1054142 |-56 |42 |367 165|162 |13.2 |14.8 |15.1|154 | 15.6
22:30 412 136.7 | 316 | 158 | 6.6 |108.7|142 |-57 |42 |357 159|159 (128 |139 (152|153 |154
23:00 39.8 133.6 28515765 |108.7 45 |-55 (46 |359 162 159 |12.7 |13.7 152|151 |154
23:30 3851336278 156|164 |1089 |45 |-54 (46 |354 162|157 124 |13.6 |14.8 |15.0 | 15.3
24:00 386 1334129515762 |1102145 |-53 (45 |357 164 |16.1 |13.5 |14.8 |150|152|154
00:30 3751329 (128415963 |1104 4.7 |-52 (48 |351 162|157 |12.8 | 139 |14.5|14.8 |15.1
01:00 3651326 (2781164 |63 |1103 (42 |-51 (42 363|165 162 |12.7 |13.4|14.5]15.0 | 152
01:30 37.8 1328 278116265 |1104 42 |-59 (43 |364 163 |16.1 | 13.5 |13.5|14.6 | 15.0 | 152
02:00 384 (335128515267 |1104 144 |-56 (45 |354 1164 |16.1 |13.2 |13.6 143|152 |154
02:30 368 1332127814864 |111.2140 |-6.1 4.1 |345 168 | 164 |13.2 |13.6 |14.6 | 153 |15.7
03:00 35,6 |32.1 12741147169 |1103(4.0 |-62 (4.0 |347 163|162 |13.2 |13.7 |14.8 | 15.1 | 15.5
03:30 332 128712451149 |55 | 108535 |-72 (3.5 347 |16.7 164 |13.8 | 14.5|15.1 | 15.6 | 15.8
04:00 278 1226|185 |13.8 |58 (1064|132 |-75 (32 |33.7]165|162 128 |13.8 145 |14.8 154
04:30 256 1221|178 | 134 |56 |107.513.1 |-74 |3.1 |339 162|160 |13.2 |14.1 |14.8 |15.1 154
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05:00 23.5 18.5 15.2 13.5 5.6 10.5 2.8 -7.2 2.9 33.7 16..5 16.2 12.7 13.5 14.5 15.1 15.4
05:30 22.5 17.5 13.2 13.7 5.5 105.6 | 2.8 -7.3 2.8 33.6 17.2 17.0 14.2 15.2 15.4 15.6 16.1
06:00 21.2 16.5 12.5 13.9 5.5 106.4 | 2.7 -7.4 2.7 33.1 17.5 17.3 13.6 15.2 15.6 16.0 16.4
06:30 19.5 13.5 9.5 12.9 5.6 107.5 |25 -7.5 2.5 32.7 17.6 17.2 13.6 15.1 15.3 16.0 16.3
07:00 18.4 13.2 9.4 14.5 6.4 1054 |22 -7.5 2.6 34.8 17.6 17.2 13.6 14.8 15.3 16.0 16.2
07:30 16.5 12.5 8.9 16.4 7.5 1045 [23 -7.6 2.6 324 17.8 17.5 13.8 15.2 15.6 16.5 17.1
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T30 T31 T32 P1 Pz m3 ri'l4 Psis COPSiS Bag Ruzgaryonu
Nem | ve Siddeti

17:00 16.2 | 165 |16.8 |43 12.8 [0.043 | 0.27 | 1800 | 2.56 62 NW 0.8
17:30 16.5 116.8 [ 17.2 |45 13.1 10.043]0.27 1800 | 2.66 64

18:00 16.8 |169 |17.2 |44 13.8 [ 0.0430.27 | 1800 | 2.90 62 NW 1.0
18:30 16.8 |17.2 | 17.5 4.6 14.2 10.043 ] 0.27 1800 | 2.99 62

19:00 17.1 [17.2 |17.2 4.8 14.5 10.04310.27 | 1800 | 2.90 61 NW 0.8
19:30 172 | 173 |17.6 | 4.7 14.5 10.043 | 0.27 | 1850 | 2.94 61

20:00 169 172 | 174 4.7 14.6 |0.043 ] 0.27 1800 | 2.98 59 NW 0.9
20:30 16,6 | 16.8 |17.2 4.8 14.8 [0.043 10.27 | 1850 | 2.96 59

21:00 164 |16.5 | 16.8 |49 15.1 [0.043]0.27 1800 | 2.99 58 NW 0.6
21:30 16.0 | 163 | 165 |5 154 10.0430.27 | 1850 | 2.97 58

22:00 15.8 116.0 | 16.2 |5.1 16.2 |0.043 | 0.27 1800 | 3.04 57 NW 1.6
22:30 15,6 | 158 | 159 |52 16.2 |10.043 ] 0.27 1750 | 3.08 57

23:00 156 |15.7 | 159 |5.1 164 [0.043 10.27 | 1850 | 2.96 57 N1.7
23:30 154 |15.6 | 15.7 |5.1 164 |0.043]0.27 1800 | 2.98 57

24:00 156 |15.8 |16.1 |4.8 15.2 10.043 | 0.27 |1800 | 3.01 56

00:30 152 | 155 | 15.7 4.7 15.1 10.043]0.27 1800 | 2.89 54

01:00 154 | 158 |16.2 |47 15.2 [0.0430.27 | 1800 |2.99 54

01:30 15,6 | 15.8 | 16.1 |4.6 15.1 [0.043]0.27 1850 | 2.96 54

02:00 15,6 | 159 |16.1 |43 15.2 10.043 ] 0.27 1800 | 3.04 54

02:30 160 | 162 | 164 |4.8 153 [0.0430.27 | 1800 | 2.96 53

03:00 159 |16.1 [ 16.2 |4.6 153 10.043 ] 0.27 1800 | 2.98 53

03:30 16.1 | 162 |164 |42 153 [0.0430.27 | 1800 |2.90 53

04:00 15.7 | 15.8 | 16.2 |4.2 15.1 10.043]0.27 1800 | 2.99 51

04:30 155 | 15.6 |16.0 | 4.6 154 10.043 0.27 |1800 | 3.08 52
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05:00 15.6 16.0 16.2 | 4.7 15.1 [0.043 ]0.27 | 1800 | 3.04 |53
05:30 16.4 16.7 17.0 | 4.6 154 10.043 |0.27 | 1750 | 3.08 | 53
06:00 16.6 16.9 17.3 142 152 10.043 [0.27 | 1750 | 2.98 | 53
06:30 16.4 16.5 172 4.2 153 10.043 ]0.27 | 1750 | 2.89 | 53
07:00 16.4 16.8 172 3.8 153 [0.043 ]0.27 | 1800 | 3.05 |53
07:30 17.1 17.2 17.5 3.8 152 10.043 |0.27 | 1600 | 2.71 |51
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EK-2

Tablo Ek-2.5 Is1 Pompasi +FDM 07.11.2005 Hava Acik 6gleden sonra kapali

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao

08:00 16.7 | 143 |12.2 | 155 |13.4 |83.8 [4.5 -4.2 4.5 35.2 | 15.1 149 | 13.1 13.8 13.9 | 142 | 14.3
08:30 177 | 143 123 162 |142 |98.7 |43 -45 |43 356 (162 |16.0 |13.2 |138 |143 |[151 |154
09:00 19.7 | 152 |13.2 | 182 |16.2 |1058|4.4 -4.4 4.5 38.3 17.2 | 16.8 132 | 142 |164 | 158 | 159
09:30 256 |21.2 | 189 224 |17.1 (1142 5.0 42 |51 40.7 182 | 174 |142 |152 |16.8 |17.2 |16.9
10:00 30.7 264 |229 |285 |20.1 126.3 | 5.2 -3.1 52 474 |18.6 | 18.1 146 | 152 |16.2 16.5 16.7
10:30 357 | 313 |273 344 |21.5 |1313|53 32 |54 524 184 | 182 |145 | 152 |166 |172 |17.6
11:00 37.7 1323 |265 |405 |23.5 |1354 5.7 -3.2 5.8 56.5 182 | 17.9 |13.2 | 14.8 156 | 168 |17.2
11:30 379 322 264 405 |[21.5 |1364 6.0 3.0 |6.1 563 (174 |17.1 14.1 152 |156 |16.1 |16.3
12:00 38.8 (344 |285 (402 [20.2 |1344 6.3 -3.0 6.3 56.8 |16.6 |16.2 |13.2 |14.2 |152 | 155 15.8
12:30 393 |354 |30.8 {393 [19.2 |133.5]|6.2 29 6.2 528 (172 172 |142 |153 |159 |16.1 16.5
13:00 40.3 |36.8 |31.5 |39.2 |189 |132.5]6.1 -3.1 6.1 53.3 16.2 159 | 12.1 13.2 | 144 | 14.8 15.1
13:30 412 375 327 |385 |17.2 132558 3.5 5.8 532 (162 |154 |123 | 138 |16.5 |158 | 15.7
14:00 399 354 |30.5 |375 |165 [1294 |59 34 159 526 (152 142 |11.3 | 12.1 13.8 | 142 |14.8
14:30 393 (344 295 |365 |[154 |1304 5.2 -3.6 52 524 | 15.3 142 1109 |11.3 12.8 | 152 | 14.6
15:00 37.8 334 |284 335 |156 |1302|53 -3.5 53 528 (149 |13.2 |10.2 |11.5 |124 |13.6 |12.8
15:30 37.8 1332 277 |284 |134 |1289 |54 34 54 47.9 15.2 142 | 11.2 | 123 12.5 13.1 134
16:00 37.6 |32.7 269 265 |12.5 |127.8|5.5 3.1 5.5 45,6 | 159 | 132 |10.1 11.6 (122 |12.5 |13.0
16:30 375 1328 |265 |24.1 114 | 1285 5.6 -3.2 5.6 43.6 |15.7 |13.4 |10.3 11.8 12.5 12.6 | 13.0
17:00 375 322 |265 |21.1 |98 1264 | 5.6 -3.2 5.7 42.5 16.1 142 |10.6 |11.5 124 | 12.8 | 13.0
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Tyo |[Tsr | T2 | Py P, 1t m, Pgs | COPg | Bag. | Rizgar Yoni
Nem | V¢ Siddeti

08:00 143 | 145 [ 149 |55 15.5 [0.043 | 0.27 1800 | 2.96 55 NW 1.0
08:30 15.6 | 158 |16.0 |5.5 15.6 |0.043 | 0.27 1800 | 2.92 56
09:00 158 | 164 |16.8 |59 159 |0.043 | 0.27 1800 | 3.02 57 SSW 1.0
09:30 158 (162 | 174 |5.7 15.7 10.043 | 0.27 1850 | 2.68 58
10:00 16.8 [ 179 | 18.1 | 6.1 16.2 |0.043 | 0.27 1850 | 2.77 59 SSE 1.5
10:30 16.8 | 17.6 | 182 |6.1 16.2 |0.043 | 0.27 1850 | 2.63 58
11:00 174 (173 | 176 |62 15.8 |0.043 | 0.27 1550 | 2.80 61 SSE 2.6
11:30 16.5 [16.6 |17.1 | 6.2 15.1 |0.043 | 0.27 1550 | 2.81 62
12:00 159 |[16.1 | 162 |6.3 154 |0.043 | 0.27 1550 | 2.82 62 S1.9
12:30 16.8 [ 17.0 | 172 |64 15.6 |0.043 | 0.27 1550 | 2.83 54
13:00 152 | 157 | 159 |6.5 154 |0.043 | 0.27 1500 | 2.71 58 S2.1
13:30 151 [152 | 154 |62 15.3 |10.043 | 0.27 1500 | 2.89 58
14:00 14.0 | 14.1 | 142 | 6.2 15.7 10.043 | 0.27 1500 | 2.71 56 S1.7
14:30 14.0 | 142 | 142 |64 154 |0.043 | 0.27 1500 | 2.71 54
15:00 13.0 | 13.1 |13.2 | 6.2 15.3 |10.043 | 0.27 1750 | 2.99 59 S 0.6
15:30 134 [13.6 | 142 |6.2 15.1 |0.043 | 0.27 1750 | 3.02 56
16:00 13.1 [13.2 | 132 | 6.3 154 |0.043 | 0.27 1750 | 2.94 54 S 0.7
16:30 13.0 | 13.1 | 134 |6.1 15.2 10.043 | 0.27 1850 | 2.78 55
17:00 13.2 [ 13.5 | 142 | 6.1 154 |0.043 | 0.27 1850 | 3.16 56 WSW 0.8
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Tablo Ek-2.6

Is1 Pompas1 +FDM 08.11.2005

EK-2
SAATLER | Ti3 [Ty |[Tis |Tie |Tir T8 T | T | Ty T2 Ta3 Tag | Tas Tas Ty; | Tag | Tao
08:00 - - - 6.9 4.5 76.8 | 2.2 45 |23 26.7 | 11.1 1051 7.3 7.8 8.3 8.5 8.7
08:30 - - - 114 | 7.8 86.7 | 3.4 -3.8 |35 326 | 124 11.6 | 8.5 8.9 9.4 9.8 10.3
09:00 - - - 17.6 | 8.9 954 |35 -3.5 |36 37.8 | 13.2 12.519.7 9.3 9.7 10.5 [ 11.2
09:30 - - - 19.6 | 9.7 112.5 | 4.1 34 (42 399 |14.3 13.819.8 10.5 109 | 114 |12.1
10:00 - - - 225 (124 | 1258 |44 -3.2 | 4.5 42.5 | 15.6 149113 | 11.7 12.9 | 13.5 | 13.9
10:30 - - - 27.8 | 143 | 1289 4.5 3.1 (4.6 479 |16.3 16.1 1123 |12.8 135 | 149 | 15.1
11:00 - - - 326 | 164 |131.5|5.0 2.8 [5.1 52.7 | 16.7 165|124 |12.9 13.7 | 15.1 | 15.6
11:30 - - - 335 | 17.2 1336 |5.5 2.8 |56 53.8 | 16.5 16.3112.6 |13.2 141 | 148 | 154
12:00 - - - 347 179 |1358|5.9 27 |59 547 | 16.8 164 | 12.7 | 13.5 142 |14.7 | 15.7
12:30 - - - 36.7 | 184 | 1369 |64 29 164 56.7 | 17.1 16.8 1124 | 134 142 | 14.8 | 15.8
13:00 - - - 38.6 | 189 |1389 6.3 29 163 589 | 173 17.1 |1 13.6 | 14.2 153 | 164 | 16.8
13:30 - - - 374 | 18.1 137.8 | 6.4 2.8 |64 577 | 17.4 17.2 1 13.6 | 14.1 15.1 | 159 |164
14:00 - - - 367 | 175 | 1364 |64 27 |64 569 |17.6 1731134 | 13.9 149 |15.6 | 163
T30 T31 T32 P] P2 m3 m4 Psis COPsis Bag Rﬁzgar yonu

Nem | ve siddeti
08:00 8.9 9.6 10.5 | 5.6 15,6 |0.043]0.27 | 1850 | 2.80 67 WNW 0.5
08:30 10.6 | 109 |11.6 | 5.6 154 |0.043 | 0.27 | 1850 | 3.10 65
09:00 11.8 [12.1 | 125 |54 152 10.043 | 0.27 | 1800 | 3.04 66 NW 2.5
09:30 12.6 | 129 |13.8 |54 15.3 |0.043 | 0.27 | 1800 | 3.05 63
10:00 14.1 (145 | 149 |56 153 10.043|0.27 | 1800 | 3.01 55 NW 3.5
10:30 156 | 158 |16.1 |52 152 10.043|0.27 | 1800 | 3.01 56
11:00 16.0 | 16.2 | 165 |54 154 |0.043 | 0.27 | 1800 | 3.02 54 NW 4.3
11:30 156 | 159 | 163 |54 15.2 10.043 | 0.27 | 1800 | 3.05 59
12:00 15.8 | 16.1 | 164 |54 145.3 1 0.043 | 0.27 | 1800 | 3.01 54 NW 4.4
12:30 16.1 | 164 | 16.8 |5.6 152 10.043 | 0.27 | 1850 | 2.93 52
13:00 16.7 1169 |17.1 |53 15.3 10.043 | 0.27 | 1850 | 2.97 52 NW 4.4
13:30 167 | 169 | 172 |5.6 15.8 10.043 | 0.27 | 1800 | 3.05 54
14:00 166 169 | 173 |52 154 10.043|0.27 | 1800 | 3.01 53 NW 4.6
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EK-2

Tablo Ek-2.7 Is1 Pompasi +FDM 09.11.2005

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao

08:00 - - - 142 | 123 |784 |2.1 -4.2 2.1 30.3 15.1 13.8 10.8 11.5 12.8 | 13.1 13.2
08:30 - - - 17.5 | 13.5 | 89.5 |3.5 -38 |35 37.8 (152 139 |10.6 |114 |126 |12.8 |13.2
09:00 - - - 223 1164 964 |45 -2.8 4.5 41.8 |16.5 142 | 11.2 | 124 | 132 |13.6 | 13.8
09:30 - - - 26.7 [18.3 |1124 4.6 25 | 4.6 46.8 | 16.3 | 14.1 11.3 (123 |13.1 13.5 | 13.6
10:00 - - - 334 | 213 121.8 | 4.7 24 4.7 42.3 16.7 | 14.3 11.5 12.6 | 134 |13.7 |13.7
10:30 - - - 377 |19.4 |1204 4.6 25 |47 453 | 173 |15.0 |11.7 |125 |13.6 |14.2 | 14.6
11:00 - - - 363 | 179 | 1254 |4.7 25 |48 45.1 175 | 152 |11.8 |12.7 |13.6 |143 | 14.6
11:30 - - - 374 | 174 |1264 |52 -2.6 53 459 |17.8 15.3 11.8 12.5 13.7 | 144 | 14.7
12:00 - - - 364 | 164 | 127.8 5.8 27 |59 458 | 179 | 154 |12.1 126 |13.8 |14.5 | 14.9
12:30 - - - 345 | 154 |1289|5.7 2.8 5.7 50.5 17.8 164 | 13.1 13.7 | 142 | 149 | 15.8
13:00 - - - 304 | 142 | 1254 6.1 26 |62 48.6 |17.2 |17.1 133 |[13.8 [ 143 |152 | 16.1
13:30 - - - 28.5 | 142 |120.2 6.1 24 6.2 46.8 174 |17.2 | 13.8 142 | 15.2 15.3 16.4
14:00 - - - 265 142 | 1152 ]6.1 -2.5 6.2 45,6 | 184 |18.2 |14.7 |15.1 156 | 164 |16.9
14:30 - - - 246 (133 | 1145 |6.2 2.7 163 428 182 |18.0 |146 |152 | 158 | 16.1 16.9
15:00 - - - 234 | 11.2 | 1164 |6.3 2.8 6.4 41.8 | 18.1 17.9 | 14.5 15.1 15.7 | 15.8 16.8
15:30 - - - 224 |12.1 | 1154 ]6.3 26 |64 396 | 184 |182 |153 |158 |164 | 16.1 16.7
16:00 - - - 212 | 12.3 112.5 ] 6.5 -2.5 6.5 38.9 17.5 17.3 134 | 14.3 15.3 15.6 | 16.3
16:30 - - - 212 (119 |113.6 |64 2.8 |65 386 (172 |17.0 |13.8 |14.5 |157 | 16.1 16.4
17:00 - - - 214 | 11.8 | 1138 |64 24 6.4 38.9 174 | 17.1 13.6 | 14.3 15.6 | 16.2 16.6
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T30 T31 T32 P] Pz m3 m4 Psis COPsis Bag Rﬁzgar yonu
Nem | ve siddeti
08:00 134 | 13.5 | 13.8 [ 4.8 154 10.04310.27 | 1800 |2.41 54 NW24
08:30 134 | 13,5 [ 139 [48 154 10.043 ] 0.27 1800 | 2.97 55
09:00 14.1 | 142 | 142 |49 153 10.04310.27 | 1800 | 2.85 56 NW34
09:30 13.7 {139 |[14.1 |5 154 10.043 ] 0.27 1800 | 2.94 57
10:00 13.8 | 14.1 | 143 |5 15.7 10.043 1 0.27 | 1800 | 2.77 54 NW3.2
10:30 147 | 14.8 | 15.0 | 5.1 15.7 10.04310.27 | 1800 | 2.58 58
11:00 147 [ 14.8 | 152 [5.2 15.8 10.043 ] 0.27 1800 | 2.75 59 NW 2.8
11:30 148 |14.8 | 153 |53 156 10.043]10.27 | 1800 |2.71 61
12:00 15.1 | 152 [ 154 |54 154 |0.043 ] 0.27 1800 | 2.84 62 NW 2.8
12:30 16.1 | 162 |164 |54 153 10.04310.27 | 1800 | 2.55 62
13:00 164 |16.7 [ 17.1 |54 154 |0.043 ] 0.27 1800 | 2.90 63 NW 3.1
13:30 16.7 [16.8 |17.2 |53 154 10.043 ] 0.27 1800 | 2.92 64
14:00 172 |17.6 | 182 |54 15.6 1 0.0430.27 | 1800 | 3.04 65 NW 3.3
14:30 17.1 [ 17.5 | 18.0 |5.3 153 10.043 ] 0.27 1800 | 2.90 62
15:00 17.1 | 174 |179 |54 15.7 10.04310.27 | 1800 | 2.93 62 NW 3.1
15:30 16.8 | 17.3 | 182 |5.6 15.7 10.043 ] 0.27 1800 | 2.74 63
16:00 16.5 | 16.6 | 173 |5.1 15.7 10.043 | 0.27 | 1800 | 2.82 64 NW 2.7
16:30 16,6 | 16.8 [ 17.0 |5.2 15.6 |0.043 ] 0.27 1800 | 2.77 64
17:00 16.7 [ 17.0 | 17.1 [4.8 14.8 10.043 1 0.27 1800 | 2.79 68 NW 1.6
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EK-2

Tablo Ek-2.8 Is1 Pompast +FDM 25.11.2005

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 172 152 |133 |94 8.9 894 |53 -4.5 4.1 254 (9.2 8.8 5.8 6.9 7.2 7.9 8.2
08:30 253 202 | 174 |154 |12.5 |108.7 (5.2 -4.2 5.2 333 |93 8.7 54 6.8 7.9 8.2 8.3
09:00 322 1273 233 |21.1 154 | 115652 -3.8 52 414 |95 94 6.2 7.1 8.1 8.4 8.9
09:30 364 | 31.1 |264 |265 |164 |1204 |54 -39 |54 464 |9.7 9.5 6.3 7.5 8.2 8.4 8.6
10:00 383 (333 |285 325 (174 121453 -3.7 53 52.5 10.5 102 | 7.2 8.4 8.6 9.1 94
10:30 39.1 343 [294 365 |189 |1223|53 -3.8 5.4 56.5 |10.1 10.0 | 6.9 7.5 8.2 9.1 9.3
11:00 403 (364 |314 |405 |21.5 |1223 5.1 -4.5 5.2 564 |10.6 |10.2 |7.2 8.6 93 9.7 9.9
11:30 40.5 | 354 |303 (405 |20.8 [121.5]5.0 -4.6 5.1 564 |10.3 10.1 7.5 8.5 9.3 9.5 9.8
12:00 40.2 355 304 |40.5 |20.5 |1194 5.0 -4.2 5.0 554 |98 9.5 6.4 7.2 8.1 8.5 8.9
12:30 412 | 363 |31.4 (402 |202 |118.7]5.2 -4.1 53 564 |99 9.7 6.8 7.4 8.2 8.6 8.9
13:00 421 373 |324 |39.6 |18.5 |1204 5.2 -42 |52 564 199 9.6 6.8 7.3 8.1 8.6 9.0
13:30 424 | 375 325 |375 |16.8 |1194]5.1 -4.3 5.1 56.3 | 9.7 9.5 6.4 7.2 8.4 9.1 9.3
14:00 427 (377 326 |332 |154 |1214 5.1 42 |52 532 9.8 9.7 6.2 7.3 8.5 8.8 9.1
14:30 423 (383 333 |315 |142 |117.8 5.0 -47 |5.1 51.3 [ 10.1 |98 6.5 7.4 8.8 9.2 9.3
15:00 413 365 323 296 |132 |1194]52 -4.9 53 504 |10.2 |9.8 6.8 7.5 8.8 9.8 9.7
15:30 412 1365 (322 |295 |135 121453 47 |54 504 |98 9.7 6.4 7.4 8.0 8.6 9.1
16:00 40.4 | 355 304 |27.5 |12.1 1254 5.2 -4.5 52 473 9.8 9.5 6.2 7.3 8.0 8.5 8.9
16:30 40.5 352 304 |268 |11.5 |124.6|5.5 -42 |5.6 46.2 199 9.4 6.3 8.2 93 9.5 9.0
17:00 40.2 |35.1 |30.1 255 |105 [1224 |54 -4.1 54 45.2 10.1 10.0 | 6.8 7.9 8.4 8.9 94
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Ty |Tsr | T2 | Py P, 1, m, Pgs | COPgs | Bag. | Riizgar Yoni

Nem | V¢ Siddeti

08:00 8.2 8.5 8.8 4.2 12.2 10.043 | 0.27 1850 | 2.34 56 NW 1.0

08:30 8.2 8.5 8.7 4.8 14.2 | 0.043 | 0.27 1835 | 2.62 57

09:00 9.0 9.2 9.4 4.8 15.2 10.043 | 0.27 1850 | 2.97 57 NW 0.9

09:30 8.9 94 9.7 5.1 152 |10.043 | 0.27 1850 | 2.91 58

10:00 9.6 100 | 10.2 |52 153 10.043 | 0.27 1850 | 2.93 56 WSW 0.3

10:30 9.6 9.8 10.0 | 5.3 154 10.043 | 0.27 1835 | 2.93 59

11:00 9.9 10.1 {10.2 | 5.6 15.6 | 0.043 | 0.27 1800 | 2.85 55 SSE 1.5

11:30 9.8 10.1 | 10.2 |5.6 15.8 10.043 | 0.27 1800 | 2.87 54

12:00 9.1 9.3 9.5 5.6 15.7 10.043 | 0.27 1800 | 2.84 56 SSW 1.7

12:30 9.4 9.5 9.7 5.7 15.6 |0.043 | 0.27 1850 | 2.72 55

13:00 9.2 94 9.6 5.8 154 |0.043 | 0.27 1850 | 2.57 58 SSW 1.7

13:30 9.5 9.7 9.8 59 16.1 | 0.043 | 0.27 1850 | 2.77 56

14:00 93 9.5 9.8 6.1 16.2 |0.043 | 0.27 1850 | 2.93 52 SS 1.0

14:30 9.6 9.7 9.8 6.2 164 | 0.043 | 0.27 1850 | 2.90 54

15:00 9.6 9.7 9.9 6.2 16.2 |0.043 | 0.27 1850 | 3.05 55 SSW 1.2

15:30 9.3 9.5 9.7 6.2 164 | 0.043 | 0.27 1850 | 3.06 56

16:00 9.1 93 9.5 6.3 16.2 |0.043 | 0.27 1835 | 2.90 58 S1.0

16:30 9.1 9.2 94 6.1 164 | 0.043 | 0.27 1835 | 2.84 58

17:00 9.6 9.8 10.0 | 6.2 16.2 | 0.043 | 0.27 1850 | 2.21 58 SE 0.2
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EK-2 Tablo Ek-2.9 Is1 Pompasi +FDM 07.12.2005

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 - - - 54 5.1 724 | -2.1 -7.6 2.1 26.5 9.5 9.1 5.8 6.4 6.7 7.5 7.9
8:30 - - - 7.5 6.1 94 | 1.5 -7.5 1.5 29.6 |9.6 9.2 59 6.2 6.8 7.7 7.8
09:00 - - - 94 7.5 1024 | 2.4 -64 |24 30.5 | 9.8 9.3 6.4 7.6 7.8 8.2 8.3
09:30 - - - 114 |75 109.2 | 2.8 -6.8 |28 31.6 |(10.1 |9.7 6.4 7.7 8.2 8.4 8.8
10:00 - - - 145 7.9 113.9 | 2.7 -64 |27 32.2 | 10.5 102 |74 7.8 8.3 8.5 9.2
10:30 - - - 159 |8..5 109.2 | 3.1 -59 |31 32.1 10.6 |10.1 |7.5 7.9 8.5 9.1 9.3
11:00 236 | 188 |134 |16.5 |82 108.1 | 3.4 54 |34 322 (107 |104 |7.6 8.5 8.7 9.5 9.7
11:30 254 1199 143 |17.8 |83 107.5 ] 3.5 -5.6 3.5 324 102 |98 6.9 7.4 7.8 8.4 8.9
12:00 263 |214 | 174 |18.5 |8.1 108.6 | 3.9 -48 139 33.1 10.3 | 9.8 6.6 7.3 7.8 8.2 8.6
12:30 275 226 |174 |189 |7.2 114.6 | 4.5 -49 145 335 | 106 | 104 |73 8.5 8.8 9.2 9.6
13:00 286 |235 |185 |184 |79 112.5 | 4.6 -47 14.6 335 (104 |10.2 | 7.6 8.5 9.1 9.4 9.5
13:30 289 | 237 184 |194 |74 111.5 5.1 -4.7 5.1 34.5 10.1 |9.8 6.2 7.5 8.1 8.6 9.0
14:00 29.6 (245 |194 204 |7.6 113.8 | 5.2 42 |52 344 (102 |9.7 6.3 7.4 8.1 8.7 9.1
14:30 29.7 |245 |193 |20.6 |7.5 1145 | 5.1 -4.2 5.1 345 |98 9.5 6.1 7.2 8.5 8.9 9.1
15:00 30.1 [ 255 209 |175 |7.6 1124 1 5.0 -54 5.1 32.7 |19.6 9.2 6.2 7.9 8.2 8.4 8.5
15:30 322 274 224 165 |73 111.2 | 4.7 -56 |48 325 194 9.1 6.3 7.9 8.2 8.4 8.5
16:00 31.3 |265 213 |16.2 |6.5 111.5 4.1 -6.1 4.2 325 193 8.8 5.6 6.5 7.6 7.9 8.1
16:30 309 |256 |209 |163 |6.1 110.5 | 3.7 -6.2 |38 324 192 8.7 54 6.4 7.8 7.9 8.1
17:00 30.8 [ 244 204 |159 |6.1 1104 | 3.4 -6.3 3.5 31.8 | 9.0 8.6 5.0 6.1 7.4 7.6 7.8
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Tyo |Tsr | T2 | Py P, 1t m, Pgs | COPg; | Bag. | Rizgar Yoni

Nem | Ve Siddeti

08:00 8.1 8.6 9.1 34 13.5 10.043 | 0.27 1850 | 3.09 45 SE 1.2

08:30 7.9 8.7 9.2 3.8 14.2 | 0.043 | 0.27 1800 | 3.39 45

09:00 8.5 8.7 9.3 3.6 14.5 10.043 | 0.27 1800 | 3.18 46 ESE 1.1

09:30 8.9 9.1 9.7 3.8 14.5 |0.043 | 0.27 1750 | 3.13 47

10:00 9.5 9.8 10.2 | 4.1 14.5 10.043 | 0.27 1650 | 2.91 48 S 0.6

10:30 9.4 9.7 10.1 | 4.2 14.6 |0.043 | 0.27 1650 | 2.75 50

11:00 9.8 10.1 {104 |43 14.2 | 0.043 | 0.27 1650 | 2.74 49 SE1.5

11:30 9.2 9.4 9.8 4.5 15.2 |10.043 | 0.27 1500 | 2.64 44

12:00 9.0 9.6 9.8 4.6 15.1 |0.043 | 0.27 1550 | 2.64 48 S1.3

12:30 9.8 10.2 [ 104 | 4.5 15.1 |0.043 | 0.27 1500 | 2.64 49

13:00 9.7 9.8 10.2 4.6 15.2 |10.043 | 0.27 1500 | 2.63 45 S1.8

13:30 9.5 9.7 9.8 4.5 15.2 |10.043 | 0.27 1500 | 2.73 46

14:00 9.5 9.6 9.7 4.7 14.8 |0.043 | 0.27 1500 | 2.61 47 SSW 1.5

14:30 94 9.5 9.5 4.8 14.6 | 0.043 | 0.27 1550 | 2.74 48

15:00 8.7 9.0 9.2 4.6 14.2 10.043 | 0.27 1500 | 2.80 49 SSW1.2

15:30 8.7 8.9 9.1 4.7 14.6 | 0.043 | 0.27 1500 | 2.85 48

16:00 8.3 8.5 8.8 4.7 14.2 10.043 | 0.27 1550 | 2.94 46 SSE 1.8

16:30 8.3 8.4 8.7 4.6 14.8 | 0.043 | 0.27 1550 | 2.81 47

17:00 8.1 8.3 8.6 4.7 14.6 | 0.043 | 0.27 1500 | 2.85 47 SE1.4
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EK-2

Tablo Ek-2.10 Is1 Pompasi +FDM 13.12.2005

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 - - - 4.2 32 884 |-3.2 -9.5 -3.2 20.1 8.5 7.6 3.8 6.6 6.5 7.2 7.1
08:30 - - - 5.6 4.2 89.7 |-3.0 |-89 |-2-9 [229 |86 7.8 4.2 6.9 6.8 7.2 7.5
09:00 15.2 | 13.1 10.3 11.2 6.2 91.5 |-2.2 -7.8 -2-1 31.6 |9.3. 8.9 4.6 7.2 7.8 8.8 9.2
09:30 223 1202 | 186 |12.6 |6.9 1194 | -1.3 -7.5 -1.2 |32.1 |94 9.2 53 7.6 8.9 9.5 9.6
10:00 243 223 (204 |145 |74 1145 (1.5 -7.6 1.5 341 |95 9.1 6.1 7.4 8.8 9.1 9.2
10:30 283 263 |244 |16.6 | 7.6 116.7 | 2.5 7.7 | 2.5 371 |94 9.2 6.2 7.6 9.5 9.4 9.1
11:00 294 262 |243 |17.5 |84 117.5] 2.6 7.4 2.6 38.8 9.6 9.3 6.3 8.5 9.4 9.2 9.3
11:30 322 1293 |273 19.5 |9.8 1184 | 2.4 -7.2 24 409 |94 9.1 6.4 8.5 8.8 9.2 9.3
12:00 343 323 |30.2 |205 [105 |117.8|2.8 -7.6 | 2.8 415 9.3 9.2 6.3 7.9 8.9 9.1 9.3
12:30 333 313 |284 |21.5 [10.8 |1154 2.8 -7.4 2.8 424 9.2 9.0 5.8 8.5 8.8 8.9 9.2
13:00 325 1303 |274 236 |11.6 |1164|3.5 -7.5 3.5 42.1 |9.1 8.8 5.6 7.8 8.5 8.6 8.9
13:30 329 1302 282 |256 |[11.5 |117.8]3.6 -7.4 3.6 42.6 |93 9.2 6.2 8.5 8.8 8.9 9.2
14:00 331 | 313 |274 |315 |13.5 |1214 |34 7.4 |34 525 194 9.1 6.2 8.6 9.2 93 8..9
14:30 321 1302 | 274 285 |145 |1202|3.2 -7.6 | 3.2 473 19.2 9.0 6.1 8.5 9.4 9.5 9.2
15:00 31.2 1294 289 |245 125 | 1184 3.0 -7.5 3.1 433 | 8.6 8.5 59 7.4 8.9 9.1 8.8
15:30 309 | 284 |264 |23.6 |105 |1154 4.0 7.4 4.1 415 | 8.7 8.3 5.6 7.8 8.2 8.3. 8.5
16:00 30.8 | 283 |262 |21.5 |98 1164 |34 -7.2 3.5 39.7 |85 8.2 5.6 7.5 8.5 8.3 8.4
16:30 30.2 |28.1 |26.1 |205 |85 1124 | 3.5 -7.1 3.6 388 |84 8.1 5.7 7.3 8.4 8.1 8.2
17:00 30.3 | 283 |26.1 19.5 | 7.6 110.8 | 3.4 -7.0 3.5 383 |79 7.5 4.5 6.8 7.7 7.4 7.6
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To [T | T2 | Py P, 1, m, Pgs | COPgs | Bag. | Rizgar Yoni

Nem | Ve Siddeti

08:00 7.3 7.4 7.6 4.4 15.1 |0.043 | 0.27 1800 | 2.39 44 WNW 1.9

08:30 7.5 7.7 7.8 4.6 14.8 | 0.043 | 0.27 1850 | 2.53 42

09:00 8.9 9.1 9.2 4.5 14.6 |0.043 | 0.27 1800 | 3.07 36 WNW 1.9

09:30 9.1 9.3 9.2 4.8 14.7 | 0.043 | 0.27 1700 | 3.11 34

10:00 8.9 9.1 9.2 5 14.7 10.043 | 0.27 1650 | 3.22 29 WNW 2.5

10:30 8.8 8.9 9.2 52 15.8 |0.043 | 0.27 1700 | 3.27 29

11:00 9.2 9.3 9.1 53 15.7 |10.043 | 0.27 1750 | 3.30 28 WNW 2.8

11:30 9.1 8.9 93 53 15.7 |0.043 | 0.27 1700 | 3.51 27

12:00 9.1 9.2 9.2 53 15.6 |0.043 | 0.27 1750 | 3.35 29 W09

12:30 9.0 8.9 8.8 53 15.7 |0.043 | 0.27 1650 | 3.65 29

13:00 9.1 8.9 9.1 5.6 16 0.043 | 0.27 1650 | 3.41 25 SSW 1.2

13:30 8.9 9.1 9.2 5.6 16.1 | 0.043 | 0.27 1600 | 3.50 26

14:00 9.2 9.1 9.2 5.6 158 |0.043|0.27 1550 | 3.45 27 WSW 1.3

14:30 9.1 9.2 9.2 5.7 16.1 | 0.043 | 0.27 1700 | 3.37 28

15:00 9.1 8.9 9.1 5.8 16 0.043 | 0.27 1500 | 3.40 26 WSW 1.3

15:30 8.2 8.4 8.4 6.1 16.1 |0.043 | 0.27 1550 | 3.23 28

16:00 8.1 8.2 8.3 5.1 16.2 | 0.043 | 0.27 1600 | 3.08 27 SW 1.0

16:30 8.1 8.2 8.3 52 16.2 |0.043 | 0.27 1600 | 3.10 27

17:00 7.7 7.5 7.6 53 15.8 |0.043 | 0.27 1650 | 3.09 26 SSW 0.6
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EK-2
Tablo Ek-2.11 Is1t Pompasi +FDM 16.01.2006

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 - - - -5 -5 68.8 |-7.0 -14 -6.9 12.1 | 7.0 6.5 4.1 4.6 5.1 5.5 5.8
08:30 - - - -1 -3 745 |-58 |-13.5|-58 192 |72 6.8 4.2 4.3 5.5 5.6 59
09:00 - - - 4.5 -14 85.8 [ -5.2 -11.5 | -5.2 235 |73 7.2 4.8 5.2 54 59 6.1
09:30 - - - 6.8 -1.5 89.5 |-48 |-105 |48 [255 |74 7.2 4.8 53 5.5 5.8 6.2
10:00 12.5 |10.5 |89 9 -1.6 92.6 |-4.3 -9.5 -4.3 262 | 7.6 7.5 4.1 53 54 5.9 6.2
10:30 145 |12.5 |10.5 | 115 |21 956 |-42 |-8.5 42 1326 |8.1 7.8 5.0 5.8 6.1 6.2 6.6
11:00 155 | 132 |11.5 |13.5 |33 946 |-4.1 -84 | -4.1 325 |86 8.2 5.4 6.1 6.6 6.9 7.2
11:30 174 | 152 |13.2 |13.6 |23 942 |-39 -8.6 -3.8 31.9 | 8.8 8.5 5.6 6.5 6.9 7.1 7.4
12:00 185 | 162 |13.5 | 145 |1.1 956 |-3.7 |-82 |3.6 324 |88 8.5 5.7 6.6 7.0 7.2 7.5
12:30 195 | 174 145 |125 |0 95.6 | -39 -8.1 -3.8 32.7 | 8.7 8.6 5.6 6.5 7.2 7.5 7.9
13:00 204 | 184 |164 |11.5 |-25 (951 |-3.7 |-83 -3.6 |31.1 |83 8.1 5.1 5.5 6.8 7.2 7.4
13:30 224 1206 |184 |104 |-1.6 964 |-3.5 -8.6 -34 30.1 8.2 7.9 5.0 54 6.5 7.3 7.5
14:00 245 221 203 |98 -14 1987 |46 |-84 |-45 |296 |8.1 7.9 5.1 5.4 6.4 7.2 7.5
14:30 25.6 | 231 |214 |8.S5 -1.6 1965 |-42 |-87 |-42 |281 |78 7.6 4.8 52 6.2 7.1 7.2
15:00 26,6 |23.1 |21.1 |8 -1.8 95.8 | -4.2 -8.9 4.2 282 |74 6.8 4.1 4.6 5.8 6.1 6.3
15:30 275 | 251 |23.1 |7.5 26 1957 |-3.6 |-9.1 36 275 |75 6.8 4.2 4.5 5.7 5.8 6.1
16:00 288 [|26.1 [234 |76 -4 95.7 |-3.6 -9.5 -3.6 27.6 |73 6.6 3.8 4.2 5.5 5.6 6.1
16:30 29.5 |27.1 | 241 |32 -62 1954 |-38 |-96 |-3.7 (225 |72 6.7 3.8 4.3 5.4 5.6 6.2
17:00 305 | 28.1 |26.1 |28 -8.2 97.8 |-3.6 -9.7 -3.5 215 7.2 6.5 3.8 4.2 52 5.8 6.3
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T30 T31 T32 P] Pz m3 m4 Psis COPsis Bag Riizgar yonu

Nem | ve siddeti

08:00 6.1 6.2 6.5 3.8 14.1 10.043 | 0.27 | 1850 | 2.50 69 NNW 1.4

08:30 6.1 6.5 6.8 3.8 14.2 10.043 | 0.27 | 1850 | 2.96 68

09:00 64 |67 72 139 14.1 [0.043 | 0.27 | 1850 | 2.78 66 NNW 0.8

09:30 6.4 6.9 7.2 4 14.5 10.043 1 0.27 | 1800 | 2.81 58

10:00 7.1 7.5 7.5 4 14.5 10.043 | 0.27 | 1800 | 2.59 52 W23

10:30 69 |72 7.8 |4 14.5 10.043 | 0.27 | 1850 | 3.09 49

11:00 7.6 8.1 8.6 4 143 10.043 | 0.27 | 1800 | 2.86 47 WNW 3.3

11:30 7.8 8.1 8.5 4.5 14.2 10.043 | 0.27 | 1850 | 2.68 47

12:00 7.7 8.2 8.5 4.2 14.6 |0.043 10.27 | 1700 | 2.89 48 WNW 29

12:30 7.8 8.1 8.6 |4.1 14.6 |0.043 | 0.27 | 1850 | 2.96 48

13:00 7.5 7.8 8.1 4.1 14.5 10.043 ] 0.27 | 1850 | 2.91 49 NW 3.3

13:30 7.2 7.5 7.9 4.1 14.2 10.043 | 0.27 | 1800 | 2.96 52

14:00 72 |75 79 4.1 14.2 10.043 | 0.27 | 1850 | 2.90 55 NW 3.2

14:30 7.3 7.5 7.6 4 14.3 10.043 1 0.27 | 1800 | 2.95 51

15:00 6.5 6.6 |6.8 3.6 13.8 10.043 | 0.27 | 1850 | 2.96 52 NW 3.8

15:30 6.3 6.5 6.8 3.8 14.1 10.043 10.27 | 1850 | 2.93 51

16:00 6.2 |63 6.6 |3.8 13.9 10.043 | 0.27 | 1850 | 2.93 48 NW 2.6

16:30 6.3 6.4 6.6 3.8 14 0.043 1 0.27 | 1750 | 2.99 47

17:00 6.3 6.4 6.5 3.9 14 0.043 10.27 | 1700 | 2.98 44 WNW 1.5
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EK-2 Tablo Ek-2.12 Is1t Pompasi+FDM 19.01.2006 Hafif kar yagish

SAATLER | T3 T4 Tis Tie Tz T8 T Tao Ty T2 Tos Toy Tss Tae Toy Tag Ta
08:00 - - - -7 -7.1 64.1 |-6.1 16.1 |-6.1 10.1 | 7.6 7.4 4.8 54 5.8 6.2 6.4
08:30 - - - 2.9 -6.1 712 |-59 |-13.5 |-59 17.1 | 7.7 7.5 4.5 53 5.7 6.3 6.6
09:00 - - - 3.1 -5.3 73.6 |-5.6 -14.1 | -5.6 18.6 | 7.8 7.5 4.5 5.4 5.6 6.3 6.5
09:30 - - - 4.3 4.1 81.2 |-4.9 -13.6 | -4.9 23.1 | 7.8 7.5 4.5 53 5.7 6.3 6.5
10:00 - - - 6.1 -2.1 83.4 | -4.8 -10.5 |48 |241 |79 7.6 4.6 54 5.7 6.3 6.6
10:30 - - - 7.2 -1.6 84.5 | -4.8 -11.6 | -4.8 26.1 |79 7.6 4.6 53 5.7 6.3 6.6
11:00 - - - 8.1 -1.1 84.6 |-5.1 -12.1 | -5.1 271 | 7.8 7.5 4.5 5.4 5.7 6.3 6.6
11:30 - - - 9.0 0.6 851 [-53 -12.6 | -5.3 29.1 | 7.8 7.5 4.5 54 5.8 6.3 6.6
12:00 - - - 9.2 0.9 87.1 |-54 |-12.6 |-54 |292 |7.8 7.5 4.5 53 5.7 6.2 6.6
12:30 265 |23.1 |19.5 |9.6 1.1 91.6 |-6.1 -11.1 | -6.1 293 | 7.8 7.5 4.4 53 5.7 6.3 6.6
13:00 27.6 1232 |185 | 10.1 1.2 92.1 |-53 -11.6 | -5.3 29.6 | 7.8 7.5 4.5 54 5.8 6.3 6.5
13:30 279 1234 (192 |10.2 |1.3 931 |-4.1 -11.4 | -4.1 298 |7.6 7.4 44 5.4 5.8 6.4 6.6
14:00 285 1244 |194 |10.3 1.5 92.1 |-4.2 -10.1 | -4.2 29.8 | 7.7 7.4 4.4 52 5.6 6.5 6.7
14:30 29.7 1254 205 |10.5 | 1.7 931 |-43 -103 | 43 293 | 7.7 7.4 4.3 53 5.7 6.4 6.6
15:00 29.5 1254 (205 |10.8 |1.8 96.1 |-4.1 -10.2 | -4.1 293 | 7.7 7.3 4.3 53 5.7 6.5 6.6
15:30 295 1256 |205 |11.1 |2 931 |-4.2 -11.2 | 4.1 30.1 | 7.7 7.4 4.2 5.1 5.5 6.4 6.6
16:00 29.6 |257 206 |11.0 |1.6 941 | -4.1 -11.3 | 4.1 30.1 | 7.8 7.5 4.3 5.2 5.6 6.4 6.6
16:30 304 265 (215 |11.0 |1.7 95.1 | -43 -11.6 | -4.3 30.1 | 7.8 7.5 4.3 5.2 5.7 6.5 6.7
17:00 295 254 |219 |10.6 |1.5 951 |-4.1 -11.2 | 4.1 296 |76 7.3 4.1 5.0 5.4 6.4 6.5
17:30 289 1235 |195 |10.8 | 1.0 95.1 |-43 -10.8 | -4.3 29.6 | 7.6 7.3 4.2 5.1 5.6 6.3 6.5
18:00 293 245 |20.5 |89 -2 92.1 |-43 98 |43 27.6 |15 7.2 4.1 4.9 5.6 6.4 6.5
18:30 295 1245 204 |8.1 24 91.6 | -4.6 -8.1 -4.6 27.8 | 7.6 7.2 4.1 4.9 54 6.5 6.5
19:00 29.5 12477 |20.5 |8.0 -2.6 91.1 |-4.2 8.9 -4.2 26.1 | 7.7 7.3 4.2 5.0 5.5 6.5 6.6
19:30 285 234 |195 |73 -3.1 92.1 |-3.1 -89 |-3.1 26.1 | 7.7 7.3 4.1 5.1 5.5 6.5 6.6
20:00 285 1244 |194 |6.1 -4.6 90.1 |-34 -8.8 -34 26.1 | 7.8 7.4 4.2 5.1 5.5 6.5 6.6
20:30 275 1234 |194 |53 -5.1 90.1 |-3.5 -9.5 -3.5 241 | 7.7 7.4 4.2 5.2 5.5 6.4 6.6
21:00 275 1236 |193 |56 -5.3 90.2 |-3.2 -9.6 -3.2 242 | 7.7 7.3 4.2 52 5.5 6.4 6.6
21:30 275 235 | 192 |43 -48 1903 |-36 |96 |-36 |231 |76 7.3 4.1 5.2 5.6 6.4 6.6
22:00 274 1234 |192 |44 -4.1 904 |-36 |-98 |-36 |221 |76 7.3 4.1 5.2 5.6 6.5 6.6
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T30 Tsir [Tz | Py P, it 1, Pais COPgs | Bag. Nem | Riizgar yonii
ve siddeti

08:00 6.6 6.8 7.4 3.8 14.5 ]0.043 | 0.27 1850 2.18 69 SSE 1.8
08:30 6.6 6.8 7.5 3.8 14.9 10.043 | 0.27 1850 2.23 68

09:00 6.7 6.9 7.5 39 14.3 ]0.043 | 0.27 1850 2.27 66 ESE 1.9
09:30 6.7 6.9 7.5 4.4 14.9 10.043 | 0.27 1850 2.31 58

10:00 6.8 7.2 7.6 4.2 14.7 ]0.043 | 0.27 1850 2.34 52 ESE 2.5
10:30 6.8 7.3 7.6 4.1 14.5 ]0.043 | 0.27 1850 2.49 49

11:00 6.7 7.1 7.6 4.7 14.3 10.043 | 0.27 1850 2.49 47 S1.2
11:30 6.6 7.4 7.5 4.5 14.2 10.043 | 0.27 1850 2.36 47

12:00 6.7 7.3 7.5 4.5 14.6 |0.043 | 0.27 1850 2.49 48 SSE 1.6
12:30 6.9 7.2 7.5 4.3 14.6 | 0.043|0.27 1850 2.44 48

13:00 6.5 7.0 7.5 4.5 14.5 10.043 | 0.27 1850 2.56 49 ESE 2.6
13:30 6.7 7.1 7.5 4.1 14.2 |0.043 | 0.27 1850 2.58 52

14:00 6.8 7.3 7.4 4.7 14.2 10.043 | 0.27 1850 2.57 55 ESE 3.5
14:30 6.7 7.1 7.4 4.4 14.3 10.043 | 0.27 1850 2.46 51

15:00 6.5 7.2 7.4 3.6 13.8 10.043|0.27 1850 2.57 52 ESE 4.2
15:30 6.8 7.0 7.3 3.8 14.1 10.043 | 0.27 1850 2.49 51

16:00 6.6 7.3 7.4 3.6 13.9 |0.043|0.27 1850 2.48 48 ESE 4.7
16:30 6.7 7.1 7.5 3.8 14.8 | 0.043 | 0.27 1850 2.63 47

17:00 6.8 7.3 7.5 3.9 14.9 10.043 | 0.27 1850 2.44 44 ESE 3.1
17:30 6.6 7.2 7.3 3.8 14.1 ]0.043|0.27 1850 2.44 69

18:00 6.5 7.0 7.3 3.8 14.2 10.043 | 0.27 1850 2.59 68 E 3.6
18:30 6.8 7.3 7.2 39 14.1 |0.043|0.27 1850 2.51 66

19:00 6.7 7.0 7.2 4.4 14.5 10.043 | 0.27 1850 2.61 58 ESE 4.7
19:30 6.5 7.2 7.3 4.6 14.5 ]0.043 | 0.27 1850 2.55 52

20:00 6.7 7.1 7.3 4.2 14.5 1 0.043 | 0.27 1850 2.47 49 ESE 3.6
20:30 6.8 7.3 7.4 4.9 14.3 10.043 | 0.27 1850 2.53 47

21:00 6.6 7.1 7.4 4.5 14.2 10.043 | 0.27 1850 2.41 47 E 5.6
21:30 6.5 7.6 7.3 4.2 14.6 |0.043 | 0.27 1850 2.36 48

22:00 6.8 7.4 7.3 4.2 14.6 | 0.043|0.27 1850 2.32 48 55.0
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EK-2

Tablo Ek-2.13 Is1 Pompasit +FDM 20.01.2006 Kar yagish

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 - - - -6 -6.1 66.1 |-6.1 -12.1 | -6.1 11.1 |79 7.6 4.6 5.1 5.7 6.1 6.6
08:30 - - - -49 |-52 |702 |-6.1 -114 | -6.1 13.1 |79 7.5 4.5 5.0 5.6 6.2 6.5
09:00 - - - 3.1 -5.1 73.6 |-5.8 -12.3 | -5.8 20.1 8.0 7.8 4.6 53 5.8 6.4 6.6
09:30 - - - 4.1 -42 | 812 |-4.3 -11.5 |43 22.1 | 8.1 7.7 4.6 5.4 5.9 6.5 6.8
10:00 - - - 4.6 -3.2 83.1 | -4.6 -11.6 | -4.6 21.1 8.1 7.7 4.6 5.5 5.7 6.7 6.9
10:30 - - - 5.8 3.1 84.1 |-4.7 |-12.1 |47 |23.3 |8&.1 7.8 4.6 53 5.9 6.8 7.0
11:00 - - - 6.1 -2.1 85.1 |-4.3 -124 | -43 23.1 | 8.1 7.8 4.7 5.4 5.8 6.7 7.0
11:30 - - - 6.2 -1.6 88.1 |-5.1 -11.7 | -5.1 243 | 8.2 7.8 4.7 54 5.6 6.9 7.1
12:00 - - - 7.1 -1.1 89.1 |-5.1 -11.8 | -5.1 25.1 | 8.3 7.9 4.7 5.4 5.8 6.8 7.1
12:30 - - - 8.2 0.6 90.1 |-5.3 -12.1 | -5.3 26.1 8.3 7.8 4.5 54 5.9 6.9 7.2
13:00 - - - 9.5 1.2 92.1 |-5.1 -12.1 | -5.1 27.1 | 8.3 7.9 4.6 5.4 5.7 6.7 7.1
13:30 - - - 10.1 |-0.6 96.1 |-5.6 -11.1 | -5.6 28.1 8.3 7.9 4.6 5.5 5.8 6.9 7.3
14:00 - - - 10.1 |-1.2 |96.1 |-6.1 -124 | -6.1 28.1 | 8.3 7.9 4.7 5.5 5.9 6.9 7.2
14:30 - - - 9.6 2.3 941 |-6.1 -13.1 | -6.1 27.6 |83 7.8 4.6 5.5 5.7 6.6 7.0
15:00 - - - 8.1 -3.2 92.1 |-6.2 -134 | -6.2 26.1 8.3 7.9 4.6 5.5 5.8 6.8 7.1
15:30 - - - 7.3 -52 |91.1 |-6.1 -134 | -6.1 25.1 |83 7.9 4.7 5.4 5.6 6.7 7.0
16:00 - - - 5.1 -6.1 90.1 |-6.2 -13.1 | -6.2 23.1 8.3 7.9 4.8 5.6 5.8 6.9 7.2
16:30 - - - 4.1 -5.1 86.1 |-6.1 -13.4 | -6.1 20.1 |84 8.0 5 5.6 5.7 6.9 7.2
17:00 - - - 4.2 -5.2 86.1 |-6.2 -13.6 | -6.2 213 |83 8.0 5.1 5.6 5.8 6.9 7.2
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Ty |Tsr | T2 | Py P, m, m, Pgs | COPgs | Bag. | Riizgar Yoni

Nem | V¢ Siddeti

08:00 6.9 7.1 7.6 5.5 155 |0.043|0.27 1850 | 2.5 55 ESE 6.0

08:30 6.7 7.0 7.5 5.5 15.6 |0.043 | 0.27 1850 | 2.63 56

09:00 6.9 7.2 7.8 59 159 |0.043|0.27 1850 | 2.49 57 ESE 4.9

09:30 6.9 7.3 7.7 5.7 15.7 |10.043 | 0.27 1850 | 2.63 58

10:00 7.1 7.4 7.7 6.1 16.2 |0.043|0.27 1850 | 2.52 59 E3.2

10:30 7.2 7.5 7.8 6.1 16.2 |0.043 | 0.27 1850 | 2.63 58

11:00 7.2 7.5 7.8 6.2 15.8 |0.043 | 0.27 1850 | 2.53 61 E2.0

11:30 7.2 7.5 7.8 6.2 15.1 |0.043|0.27 1850 | 2.65 62

12:00 7.3 7.6 7.9 6.3 154 |0.043 | 0.27 1850 | 2.63 62 E4.2

12:30 7.3 7.6 7.8 6.4 156 |0.043]0.27 1850 | 2.62 54

13:00 7.2 7.5 7.9 6.5 154 |0.043 | 0.27 1850 | 2.58 58 E 3.1

13:30 7.3 7.6 7.9 6.2 15.3 |0.043 | 0.27 1850 | 2.63 58

14:00 7.1 7.4 7.9 6.2 15.7 |0.043 | 0.27 1850 | 2.63 56 323

14:30 7.1 7.4 7.8 6.4 154 |0.043 | 0.27 1850 | 2.63 54

15:00 7.2 7.4 7.9 6.2 153 |0.043|0.27 1850 | 2.63 59 E 1.8

15:30 7.3 7.5 7.9 6.2 15.1 |0.043 | 0.27 1850 | 2.61 56

16:00 7.3 7.5 7.9 6.3 154 |0.043|0.27 1850 | 2.63 54 E1.5

16:30 7.4 7.6 8.0 6.1 15.2 |10.043 | 0.27 1850 | 2.51 55

17:00 7.4 7.6 8.0 6.1 154 |0.043 | 0.27 1850 | 2.50 56 S 0.6
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EK-2. Tablo Ek-2.14 Is1 Pompasi+FDM  21.01.2006 Kar yagish

SAATLER | T3 T4 Tis Tie Tz T8 T Tao Ty T2 Tos Toy Tss Tae Toy Tag Ta
08:00 - - - -6 -7 64.1 | -4.8 -11.5 | -4.8 10.3 | 7.6 7.4 5.0 54 5.8 6.4 6.8
08:30 - - - 3 -3 68.1 (49 |-11.7 |-49 19.1 | 7.6 7.4 4.8 5.2 5.8 6.5 6.9
09:00 - - - 6 -0.9 71.6 | -4.8 -114 | -4.8 21.1 | 7.8 7.5 4.8 5.3 59 6.4 6.7
09:30 - - - 7.4 -2 76.1 |-3.6 -9.8 -3.6 24.1 | 7.8 7.5 4.4 52 5.8 6.6 6.8
10:00 - - 7.1 -3.1 81.3 | -4.1 93 -4.1 23.1 | 8.0 7.6 4.3 53 5.6 6.7 6.7
10:30 - - - 8.1 2.1 86.4 | -4.1 94 4.1 253 | 8.0 7.6 4.4 53 5.7 6.4 7.0
11:00 - - - 8.0 -2 88.1 | -4.1 94 |-4.1 25.1 | 8.0 7.7 4.5 5.2 5.5 6.6 6.7
11:30 - - - 7.4 -1.6 86.1 |-4.1 -84 4.1 254 | 8.0 7.7 4.5 52 5.8 6.7 6.9
12:00 - - - 8.5 0 87.1 | -4.1 -84 |-4.1 26.0 | 8.0 7.7 4.5 52 59 6.9 7.1
12:30 - - - 9.0 1.5 89.1 |-3.1 -8.1 -3.1 264 | 8.1 7.6 4.5 5.1 54 6.3 7.0
13:00 - - - 9.1 2 91.1 |-3.1 -8.1 -3.1 25.6 | 8.1 7.7 4.6 53 52 6.7 6.9
13:30 - - - 9.2 1.8 91.1 |-3.1 -8.3 -3.1 26.5 | 8.1 7.7 4.6 54 53 6.8 6.7
14:00 - - - 9.1 2 92.1 |-29 -84 -2.9 27.1 | 8.1 7.8 4.7 52 5.8 6.6 6.9
14:30 - - - 9.0 1.8 91.6 |-3.1 -8.5 -3.1 279 |8.0 7.6 4.6 5.1 5.7 6.9 7.2
15:00 - - - 9.6 0 91.6 |-3.1 -8.6 -3.1 27.1 | 8.0 7.7 4.7 53 5.6 6.8 7.0
15:30 - - - 8.5 -7 90.1 |-3.1 -9.1 -3.1 25.5 | 8.0 7.7 4.7 52 5.8 6.4 6.8
16:00 - - - 8.0 -2 89.1 | -4.1 93 -4.1 25.8 | 8.1 7.7 4.5 5.2 5.7 6.6 6.9
16:30 - - - 7.1 -3 87.1 | -4.1 -9.1 4.1 22.1 | 8.0 7.7 4.6 52 59 6.8 7.0
17:00 - - - 6.1 -4 86.1 |-4.8 -10.1 | -48 |23.8 |8.0 7.7 4.7 5.2 5.7 6.6 6.9
17:30 - - - 6.2 -4.1 86.1 |-4.8 -10.6 | -4.8 23.8 | 8.1 7.7 4.6 53 5.8 6.7 6.8
18:00 - - - 5.8 -5.1 85.1 |-4.6 |-10.8 |-4.6 |22.8 |8&.1 7.6 4.4 53 5.6 6.8 6.7
18:30 - - - 4.1 -6.1 84.1 |-5.1 -11.3 | -5.1 21.6 | 8.0 7.6 4.5 53 5.6 6.9 7.3
19:00 - - - 4.1 -7.1 83.1 |-5.1 -11.1 | -5.1 21.6 | 8.0 7.6 4.5 53 5.7 6.8 7.0
19:30 - - - 3.0 -8.1 82.1 | -4.1 -11.8 | -4.1 20.5 | 8.0 7.6 4.5 5.2 5.8 6.7 6.9
20:00 - - - 2.9 -8.5 80.1 |[-4.3 -11.8 | -4.3 204 | 8.0 7.7 4.6 52 5.6 6.6 6.8
20:30 - - - 2.8 -9.0 80.1 |-44 |-11.6 |-44 19.2 | 8.0 7.5 4.5 5.1 5.8 6.7 6.9
21:00 - - - 2.1 -9.1 80.6 | -4.8 -12.1 | -4.8 19.1 |79 7.4 4.4 5.1 59 6.9 7.0
21:30 - - - 2.1 9.1 80.4 |-5.1 -12.6 | -5.1 180 |79 7.4 4.4 53 59 6.9 7.5
22:00 - - - 2.0 -9.5 8.3 -5.1 -12.6 | -5.1 181 |79 7.3 4.3 53 5.8 6.8 7.5
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T30 Tsir [Tz | Py P, it 1, Pais COPgs | Bag. Nem | Riizgar yonii
ve siddeti
08:00 6.9 7.1 7.4 3.8 14.1 |0.043|0.27 1850 2.39 69 NW 6.7
08:30 6.7 7.3 7.4 3.8 14.2 10.043 | 0.27 1850 2.36 68
09:00 6.6 7.0 7.5 39 14.1 |0.043|0.27 1850 2.41 66 NW 8.3
09:30 6.5 7.0 7.5 4 14.5 10.043 | 0.27 1800 2.51 58
10:00 6.8 7.4 7.6 4 14.5 ]0.043 | 0.27 1800 2.34 52 NW 7.6
10:30 6.7 7.2 7.6 4 14.5 ]0.043 | 0.27 1850 2.44 49
11:00 6.9 7.3 7.7 4 14.3 10.043 | 0.27 1800 2.50 47 NW 8.6
11:30 6.6 7.3 7.7 4.5 14.2 ]0.043 | 0.27 1850 2.63 47
12:00 6.8 7.3 7.7 4.2 14.6 | 0.043 | 0.27 1700 2.56 48 NW 8.0
12:30 6.9 7.4 7.6 4.1 14.6 | 0.043|0.27 1850 2.55 48
13:00 6.6 7.0 7.7 4.1 14.5 10.043 | 0.27 1850 2.41 49 NW 8.3
13:30 6.8 7.1 7.7 4.1 14.2 ]0.043 | 0.27 1800 2.53 52
14:00 6.7 7.3 7.8 4.1 14.2 ]0.043 | 0.27 1850 2.63 55 NW 8.0
14:30 6.9 7.4 7.6 4 14.3 10.043 | 0.27 1800 2.62 51
15:00 6.6 7.0 7.7 3.6 13.8 10.043|0.27 1850 2.56 52 NW 5.9
15:30 6.5 7.0 7.7 3.8 14.1 10.043 | 0.27 1850 2.48 51
16:00 6.7 7.2 7.7 3.8 13.9 |0.043|0.27 1850 2.61 48 NW 5.0
16:30 6.6 7.3 7.7 3.8 14 0.043 | 0.27 1750 2.59 47
17:00 6.8 7.3 7.7 3.9 14 0.043 | 0.27 1700 2.59 44 NW 3.2
17:30 6.6 7.3 7.7 3.8 14.1 |0.043|0.27 1850 2.58 69
18:00 6.5 7.3 7.6 3.8 14.2 10.043 | 0.27 1850 2.49 68 NW 2.3
18:30 6.9 7.4 7.6 39 14.1 |0.043|0.27 1850 2.56 66
19:00 6.8 7.4 7.6 4 14.5 10.043 | 0.27 1800 2.53 58 NW 1.6
19:30 6.9 7.3 7.6 4 14.5 ] 0.043 | 0.27 1800 2.58 52
20:00 6.6 7.3 7.7 4 14.5 | 0.043 | 0.27 1850 2.43 49 NW 1.8
20:30 6.9 7.2 7.5 4 14.3 10.043 | 0.27 1800 2.50 47
21:00 6.9 7.2 7.4 4.5 14.2 ]10.043|0.27 1850 2.45 47 NW 1.7
21:30 6.8 7.2 7.4 4.2 14.6 | 0.043 | 0.27 1700 2.52 48
22:00 6.9 7.2 7.3 4.1 14.6 | 0.043 | 0.27 1850 2.37 48 NW 1.6
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EK-2 Tablo Ek-2.15 Ist Pompasi+FDM 31.01.2006 Kar yagish

SAATLER | T3 T4 Tis Tie Tz T8 T Tao Ty T2 Tos Toy Tss Tae Toy Tag Ta
08:00 - - - -5.1 -5 69.1 |-6.8 -134 | -6.8 11.1 | 7.8 7.4 4.5 4.8 5.5 5.8 6.3
08:30 - - - 4.1 -4 75 -6.5 -12.6 | -6.5 17.1 |79 7.5 4.5 4.9 5.6 59 6.4
09:00 - - - 5.1 -3 825 | -64 -12.1 | -64 18.1 | 8.0 7.5 4.4 5.0 5.8 5.7 6.6
09:30 - - - 5.2 -2 86.5 |-6.3 -12.1 | -6.3 20.1 | 8.1 7.6 4.5 5.1 5.7 5.6 6.7
10:00 - - 7.2 -2 91.1 |-5.1 -104 | -5.1 241 |84 7.7 4.5 5.1 5.6 59 6.9
10:30 - - - 8.1 -1 92.1 | -4.6 -9.8 -4.6 25.1 | 8.5 8.1 5.0 5.1 5.8 6.0 6.9
11:00 - - - 8.2 -1 921 |46 |96 |-46 |263 |8.6 8.2 5.1 5.1 59 59 6.8
11:30 - - - 9.0 6 93.1 |-3.6 -8.1 -3.6 26.1 | 8.7 8.3 52 53 5.6 5.8 6.6
12:00 - - - 9.1 -1 92.1 |-3.6 |-6.1 3.6 |26.1 |85 8.2 5.2 53 5.8 59 6.9
12:30 - - - 9.2 -1.1 92.1 |-37 |-82 |-37 |27.1 |8.)5 8.2 5.2 53 5.6 5.7 6.8
13:00 - - - 9.3 -1 92.1 |-3.7 -8.3 -3.7 27.1 | 8.6 8.4 5.3 54 5.7 5.8 6.9
13:30 - - - 9.6 -1 956 |-39 |-84 |-39 |28.1 |8.6 8.2 5.2 5.4 5.8 5.6 6.8
14:00 - - - 9.7 -1 95.6 |-3.6 -8.3 -3.6 27.1 | 8.6 8.2 52 54 5.5 5.8 7.0
14:30 255 203 |182 |103 |0 956 |-4.1 9.1 -4.1 27.6 | 8.5 8.2 52 5.0 5.7 59 7.1
15:00 26.8 [ 21.2 |18.3 11.2 |1 98.1 |-5.1 -10.1 | -5.1 28.1 | 8.5 8.1 5.1 5.1 5.8 59 7.3
15:30 278 1224 |185 |123 |2 97.6 |-4.6 9.1 -4.6 29.1 |84 8.1 5.1 5.2 59 5.7 7.0
16:00 287 1234 195 |13.1 |1 976 |-4.6 |-8.1 -46 |29.1 |83 8.0 5.0 5.5 5.7 59 7.4
16:30 294 1245 |19.2 | 14.1 1 97.6 |-3.1 -6.4 -3.1 30.1 | 8.3 8.0 4.9 5.5 5.8 59 7.4
17:00 302 264 |21.2 |[12.1 |-1 95.1 |-3.1 -6.6 |-3.1 30.1 |84 8.0 4.9 5.5 5.6 5.6 7.0
17:30 303 257 |21.3 10.1 | -2 941 |-3.2 -8.1 -3.2 28.1 | 8.5 8.1 4.9 54 5.7 5.8 7.0
18:00 31.2 267 |21.4 |93 -3 931 |-3.1 -8.6 |-3.1 279 | 8.5 8.1 4.9 53 5.8 59 7.0
18:30 313 274 |234 |8.1 -4 96.1 |-3.1 -8.6 -3.1 27.1 | 85 8.1 4.9 5.3 5.8 5.7 7.1
19:00 294 1255 |22.1 |8.1 -4 96.1 |-3.1 -8.5 -3.1 27.1 |84 8.1 4.9 54 5.7 5.8 7.3
19:30 295 244 |20.1 |7.5 -5 951 |-32 |-86 |-32 |261 |8.1 7.7 4.6 53 5.8 59 7.3
20:00 295 1245 204 |6.1 -6 92.1 | -4.1 -9.1 4.1 25.1 |83 8.0 5.0 5.3 5.7 5.8 7.4
20:30 273 233 |19.5 |5.1 -7 92.1 |4.1 -10.1 | 4.1 241 | 8.3 8.0 4.9 53 59 59 7.4
21:00 274 1224 |19.5 |5.1 -7.2 91.8 | 4.1 -11.0 | 4.1 24.1 |84 8.1 4.8 5.5 59 5.8 7.5
21:30 274 1234 |19.5 |5.0 -7.3 91.8 | 4.6 -11.6 | 4.6 24.1 | 8.5 8.1 4.9 5.5 59 5.8 7.5
22:00 27.1 233 | 183 |53 -74 | 91.8 |43 -11.6 | 4.3 243 |84 8.1 4.9 5.5 5.8 59 7.5
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T30 Tsir [Tz | Py P, it 1, Pais COPgs | Bag. Nem | Riizgar yonii
ve siddeti

08:00 6.7 7.1 7.4 3.8 14.1 |0.043|0.27 1850 2.37 69 NW 0.6
08:30 6.6 7.0 7.5 3.8 14.2 10.043 | 0.27 1850 2.78 68
09:00 6.7 7.0 7.5 39 14.1 |0.043|0.27 1850 2.78 66 ESE 1.0
09:30 6.8 7.3 7.6 4.5 14.5 10.043 | 0.27 1850 2.93 58
10:00 6.9 7.3 7.7 4.3 14.5 ] 0.043 | 0.27 1850 2.77 52 ESE 1.2
10:30 6.7 7.3 8.1 4.9 14.5 ]0.043 | 0.27 1850 2.78 49
11:00 6.8 7.2 8.2 4.1 14.3 10.043 | 0.27 1850 2.80 47 SE1.5
11:30 6.8 7.2 8.3 4.8 14.2 ]0.043 | 0.27 1850 2.93 47
12:00 6.8 7.2 8.2 4.7 14.6 |0.043 | 0.27 1850 2.93 48 SSE1.6
12:30 6.9 7.3 8.2 4.4 14.6 | 0.043|0.27 1850 2.91 48
13:00 6.7 7.0 8.4 4.3 14.5 10.043 | 0.27 1850 2.75 49 SSE 1.2
13:30 6.8 7.0 8.2 4.7 14.2 ]0.043 | 0.27 1850 2.75 52
14:00 6.9 7.1 8.2 4.7 14.2 ]0.043 | 0.27 1850 2.85 55 SSE 1.8
14:30 6.8 7.1 8.2 4.5 14.3 10.043 | 0.27 1800 2.84 51
15:00 6.7 7.4 8.1 3.6 13.8 10.043|0.27 1850 2.83 52 S1.7
15:30 6.9 7.4 8.1 3.8 14.1 10.043 | 0.27 1850 2.77 51
16:00 6.6 7.0 8.0 3.8 13.9 |0.043|0.27 1850 2.75 48 SSW 1.4
16:30 6.7 7.0 8.0 3.8 14 0.043 | 0.27 1850 2.78 47
17:00 6.8 7.0 8.0 3.9 14 0.043 | 0.27 1850 2.63 44 SSE 0.8
17:30 6.6 7.1 8.1 3.8 14.1 |0.043|0.27 1850 2.80 69
18:00 6.9 7.3 8.1 3.8 14.2 10.043 | 0.27 1850 2.75 68 WSW 0.4
18:30 6.8 7.3 8.1 39 14.1 |0.043|0.27 1850 2.92 66
19:00 6.8 7.3 8.1 4.4 14.5 10.043 | 0.27 1850 2.92 58 WSW 0.4
19:30 6.9 7.2 7.7 4.2 14.5 ]0.043 | 0.27 1850 2.72 52
20:00 6.7 7.2 8.0 4.1 14.5 10.043 | 0.27 1850 2.92 49 WNW 1.2
20:30 6.8 7.5 8.0 3.8 14.3 10.043 | 0.27 1850 2.92 47
21:00 6.9 7.5 8.1 39 14.2 10.043 | 0.27 1850 2.93 47 NNW 1.7
21:30 6.8 7.5 8.1 4.0 14.6 |0.043 | 0.27 1850 2.93 48
22:00 6.9 7.5 8.1 39 14.6 |0.043 | 0.27 1850 2.65 48 SSE 0.9
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EK-2

Tablo Ek-2.16 Is1 Pompasi +FDM 06.02.2006 Hava Bulutlu

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 - - - 8.1 0 78.6 | -2.1 -7.8 2.1 22.8 9.0 8.5 52 54 5.8 59 6.4
08:30 - - - 8.2 -1 848 |-1.2 |-6.5 -1.2 256 |9.1 8.7 5.1 53 6.1 6.3 6.5
09:00 - - - 8.6 2.1 959 |23 -5.6 2.3 26.6 |9.1 8.9 6.0 59 6.5 6.6 6.8
09:30 - - - 106 | 4.2 98.5 |25 -5.8 |25 285 9.2 8.8 5.8 5.7 6.5 6.6 6.8
10:00 222 1199 |16.3 11.6 [ 4.5 102.3 | 3.5 -54 3.5 304 |93 9.1 5.6 5.8 6.6 6.8 6.9
10:30 263 233 |203 |13.5 |6.1 104.5 | 4.5 5.7 | 4.5 315 199 9.5 6.2 6.6 7.8 8.2 8.3
11:00 272 244 212 |14.2 |8.1 1054 | 4.5 54 4.6 344 1103 |10.0 |6.3 6.9 8.4 8.5 8.6
11:30 293 1263 |233 152 |9.1 1064 | 4.6 -5.6 4.7 35.5 10.2 | 9.5 6.2 7.9 94 9.5 9.6
12:00 304 |273 243 | 184 |10.2 |107.5|4.7 54 |48 38,6 [103 |98 6.5 8.4 9.5 9.5 9.6
12:30 31.2 | 284 |253 |195 |[11.2 |108.7 4.8 -5.6 4.9 396 |11.2 |10.8 |72 8.2 9.3 9.9 10.6
13:00 323 293 |263 205 (121 |[110.5|5.0 52 |51 40.2 | 115 |11.2 |85 9.5 10.8 | 11.1 11.3
13:30 32.1 {293 |26.3 19.5 [10.8 |110.2 |4.7 -54 4.8 396 | 114 |12.1 |95 10.8 109 | 11.3 11.7
14:00 321 |29.7 263 |184 |10.1 |108.4 4.6 5.6 4.7 389 | 11.1 11.8 | 8.7 9.2 105 | 11.1 11.3
14:30 31.2 | 284 |253 |174 |95 107.5 | 4.6 54 4.6 37.8 (109 |10.5 |7.6 8.8 9.5 9.8 10.1
15:00 30.7 | 273 |243 |165 |89 105.7 | 4.6 -5.7 4.6 36.9 | 10.5 10.2 | 7.8 8.5 9.1 94 9.8
15:30 305 | 273 243 | 158 |75 104.6 | 4.5 -59 |45 356 |98 9.5 5.8 6.8 7.4 7.8 7.9
16:00 30.2 263 |23.3 154 | 7.2 1064 | 4.2 -5.7 4.2 344 |93 9.1 5.5 6.4 7.5 7.5 7.6
16:30 289 254 223 |142 |6.8 1054 (4.3 -58 |43 341 9.0 8.8 5.8 6.4 6.8 7.4 7.7
17:00 292 1263 [234 | 143 |64 1064 | 4.3 -5.7 4.3 325 192 8.8 5.6 6.3 6.8 7.1 7.8
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Ty |Tsr [T | Py P, m, m, Pgs | COPgs | Bag. | Rizgar yoni

Nem | V¢ siddeti

08:00 6.4 7.5 8.5 3.8 12.5 [0.043 | 0.27 1700 | 2.34 66 NNW 1.2

08:30 6.5 7.6 8.7 4.1 12.6 |0.043 | 0.27 1700 | 2.77 65

09:00 6.8 7.9 8.9 4.2 13.5 |0.043 | 0.27 1750 | 2.79 65 E 3.3

09:30 6.8 7.9 8.8 4.3 14.2 | 0.043 | 0.27 1800 | 2.69 64

10:00 7.0 8.2 9.1 4.5 14.5 |0.043|0.27 1850 | 2.75 62 S14

10:30 8.4 8.5 9.5 4.6 14.6 |0.043|0.27 1700 | 2.87 63

11:00 8.6 9.6 10.0 | 4.6 14.8 | 0.043 | 0.27 1850 | 2.96 65 SE 3.6

11:30 94 9.5 9.5 4.7 15.1 |0.043|0.27 1800 | 3.05 66

12:00 9.6 9.6 9.8 4.8 15.2 |10.043 | 0.27 1850 | 2.96 62 SE 5.5

12:30 106 |10.7 |10.8 | 4.9 153 |0.043 | 0.27 1800 | 3.02 68

13:00 11.2 [ 11.1 | 11.2 |42 15.7 |10.043 | 0.27 1800 | 2.88 65 ESE 4.9

13:30 12.0 |{12.1 | 12.1 |45 15.7 |10.043 | 0.27 1800 | 3.02 64

14:00 115 {11.6 | 11.8 |5.1 158 |0.043|0.27 1800 | 3.00 61 ESE 4.9

14:30 104 |10.5 | 10.5 |5.1 15.7 10.043 | 0.27 1850 | 2.99 63

15:00 9.9 10.1 | 10.1 | 5.1 154 |0.043 | 0.27 1850 | 2.99 62 ESE 4.4

15:30 8.1 8.9 9.8 52 16.2 |0.043 | 0.27 1850 | 2.98 67

16:00 8.2 8.6 93 53 14.8 |0.043 | 0.27 1800 | 2.86 65 ESE 4.0

16:30 7.9 8.6 9.0 54 15.2 |10.043 | 0.27 1850 | 2.91 62

17:00 8.1 8.8 9.2 53 15.3 |0.043 | 0.27 1700 | 2.90 65 ESE 4.3
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EK-2

Tablo Ek-2.17 Is1t Pompasi +FDM 09.02.2006

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 - - - 1.1 1.0 72.8 |-7.5 -11 -7.4 224 |85 8.2 59 6.1 6.8. 6.9 7.2
8:30 - - - 3.5 2.9 758 |-6.5 |-10.51]-64 |254 |8.9 8.4 5.7 6.2 6.5 6.9 7.4
09:00 - - - 10.5 | 4.5 7.85 |-3.6 -8 -3.6 30.5 |9.1 8.5 54 59 6.3 6.8 7.2
09:30 - - - 16.5 | 7.8 89.7 | -1.7 |-7 -1.6 |364 |92 8.5 5.6 6.1 6.2 6.6 7.2
10:00 283 254 213 |24 12.5 11058 |23 -5.6 2.3 444 |9.5 8.9 52 5.8 6.5 6.8 7.9
10:30 322 293 [253 241 |14.8 |1045 |24 52 |24 445 |9.8 9.5 6.2 7.4 8.1 8.8 9.2
11:00 333 303 263 242 |146 |108.6|2.6 -45 2.6 445 110.8 |10.5 |64 7.8 8.4 9.1 9.5
11:30 345 313 |272 |24.6 |13.1 109.7 | 2.7 -4.2 2.7 44.5 10.9 | 10.6 | 6.5 7.9 8.6 94 9.8
12:00 354 324 |283 243 |13.8 |110.5|2.8 -4.1 2.8 445 1105 |10.2 |6.2 7.7 8.4 93 9.5
12:30 365 | 32.1 |283 |248 |13.5 |111.2]3.5 -4.2 3.5 447 (104 |10.2 |6.2 7.6 8.5 9.3 9.5
13:00 365 |32.6 |283 245 |13.6 |1125|4.5 42 |45 446 |9.8 9.5 6.1 7.2 8.3 8.9 9.1
13:30 375 332 |284 |236 |12.6 |115.64.5 -4.6 4.5 439 |9.7 9.6 6.1 7.2 7.9 9.1 9.2
14:00 365 | 334 |288 |[23.8 [125 |117.8|4.6 -45 4.6 43.7 19.6 9.2 6.1 7.1 7.9 8.9 8.9
14:30 37.1 |344 |304 |23.1 |[12.1 |1184 4.7 -42 |4.7 43.1 9.6 9.2 6.2 7.1 7.5 8.3 8.6
15:00 373 344 |304 |234 |12.6 |1204 4.8 -4.8 4.8 434 |95 9.2 6.3 7.2 7.5 8.5 8.8
15:30 377 |34.1 |303 228 |[10.8 |1214|5.1 47 |5.1 423 194 9.2 6.1 6.9 7.4 8.3 8.9
16:00 374 |34.5 | 30.1 16.8 | 6.8 1204 | 5.1 -4.6 5.1 372 |95 9.2 6.1 6.8 7.4 8.2 8.8
16:30 364 333 [293 |13.5 |5.1 120.2 | 5.2 -4.5 5.1 344 194 9.0 59 6.8 7.5 8.1 8.6
17:00 343 |31.2 |29.3 11.9 |3.8 121.2 5.2 -4.2 52 31.3 |95 9.2 59 6.5 7.4 7.9 8.5
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Tso [Tsi T2 [Pt |Pa |, |y, | Pss | COPgs | Bag. | Rizgar Yoni
Nem | Ve Siddeti
08:00 74 |75 |82 |46 |148 [0.043]0.27 |1850 |3.21 [89 |NW2.0
08:30 7.6. |76 |84 |47 [149 [0.043]0.27 |1850 [3.30 |86
09:00 75 |75 |85 |48 [142 [0.043/027 |1850 (339 |8 |NW2.8
09:30 73 |75 |85 |47 |143 10.043]027 |1800 |337 |79
10:00 82 |85 |89 |49 151 [0.043/027 |1850 335 |77 |NW3.l
10:30 93 195 195 149 [154 [0.043/027 [1780 |335 |75
11:00 9.8 |10.1 [10.6 |49 |154 [0.043/0.27 | 1800 [3.38 |70 |NW3.8
11:30 10.1 [ 103 |10.6 | 4.8 |14.8 |0.043]0.27 [1750 |3.48 |68
12:00 9.6 198 102 |51 [153 [0.043/0.27 [1550 |332 |66 | WNW2.5
12:30 9.7 |10 102 |5 153 0.043]0.27 [1650 [3.27 |65
13:00 92 |94 195 |51 [156 [0.043/027 [1650 [3.30 |64 |W238
13:30 92 195 9.6 |52 [158 [0.043]0.27 |1700 [3.44 |62
14:00 89 192 |92 |51 [15.7 [0.043]0.27 [1650 |3.48 |59 |W33
14:30 88 9.0 [9.1 |51 [159 [0.043/027 [1700 |3.50 |58
15:00 89 9.1 |92 |5 153 10.043]0.27 |1650 345 |56 |W3.6
15:30 91 193 192 |5 154 10.043]0.27 | 1700 [3.30 |55
16:00 89 9.1 |92 |5 154 10.043]0.27 [1650 |3.25 |53 |NW34
16:30 88 9.0 [9.1 |51 |152 10.043]027 |1550 333 |52
17:00 87 |89 [9.1 |48 |14.8 ]0.043/027 [1650 |326 |50 |NW33
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EK-2

Tablo Ek-2.18 Is1 Pompasi +FDM 13.02.2006 Hava Bulutlu

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 - - - 8.1 0 78.6 | -2.1 -7.8 2.1 22.8 9.0 8.5 52 54 5.8 59 6.4
08:30 - - - 8.2 -1 848 |-1.2 |-6.5 -1.2 256 |9.1 8.7 5.1 53 6.1 6.3 6.5
09:00 - - - 8.6 2.1 959 |23 -5.6 2.3 26.6 |9.1 8.9 6.0 59 6.5 6.6 6.8
09:30 - - - 106 | 4.2 98.5 |25 -5.8 |25 285 9.2 8.8 5.8 5.7 6.5 6.6 6.8
10:00 222 1199 |16.3 11.6 [ 4.5 102.3 | 3.5 -54 3.5 304 |93 9.1 5.6 5.8 6.6 6.8 6.9
10:30 263 233 |203 |13.5 |6.1 104.5 | 4.5 5.7 | 4.5 315 199 9.5 6.2 6.6 7.8 8.2 8.8
11:00 272 244 212 |14.2 |8.1 1054 | 4.5 54 4.6 344 1103 |10.0 |6.3 6.9 8.4 8.5 8.6
11:30 293 1263 |233 152 |9.1 1064 | 4.6 -5.6 4.7 35.5 10.2 | 9.5 6.2 7.9 94 9.5 9.6
12:00 304 |273 243 | 184 |10.2 |107.5|4.7 54 |48 38,6 [103 |98 6.5 8.4 9.5 9.5 9.6
12:30 31.2 | 284 |253 |195 |[11.2 |108.7 4.8 -5.6 4.9 396 |11.2 |10.8 |72 8.2 9.3 9.9 10.6
13:00 323 293 |263 205 (121 |[110.5|5.0 52 |51 40.2 | 115 |11.2 |85 9.5 10.8 | 11.1 11.3
13:30 32.1 {293 |26.3 19.5 [10.8 |110.2 |4.7 -54 4.8 396 | 114 |11.1 8.5 9.5 10.0 | 10.3 10.6
14:00 321 |29.7 263 |184 |10.1 |108.4 4.6 5.6 4.7 389 | 11.1 11.0 | 8.7 9.2 105 | 11.1 11.3
14:30 31.2 | 284 |253 |174 |95 107.5 | 4.6 54 4.6 37.8 (109 |10.5 |7.6 8.8 9.5 9.8 10.1
15:00 30.7 | 273 |243 |165 |89 105.7 | 4.6 -5.7 4.6 36.9 | 10.5 10.2 | 7.8 8.5 9.1 94 9.8
15:30 305 | 273 243 | 158 |75 104.6 | 4.5 -59 |45 356 |98 9.5 5.8 6.8 7.4 7.8 7.9
16:00 30.2 263 |23.3 154 | 7.2 1064 | 4.2 -5.7 4.2 344 |93 9.1 5.5 6.4 7.5 7.5 7.6
16:30 289 254 223 |142 |6.8 1054 (4.3 -58 |43 341 9.0 8.8 5.8 6.4 6.8 7.4 7.7
17:00 292 1263 [234 | 143 |64 1064 | 4.3 -5.7 4.3 325 192 8.8 5.6 6.3 6.8 7.1 7.8
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Ty |Tsr [T | Py P, 1, m, Pgs | COPgs | Bag. | Rizgar yoni

Nem | V¢ siddeti

08:00 6.9 7.5 8.5 3.8 12.5 |0.043 | 0.27 1700 | 2.34 66 SE 10.0

08:30 6.9 7.6 8.7 4.1 12.6 |0.043 | 0.27 1700 | 2.77 65

09:00 7.3 7.9 8.9 4.2 13.5 |0.043 | 0.27 1750 | 2.79 65 SE 10.0

09:30 7.2 7.9 8.8 4.3 14.2 | 0.043 | 0.27 1800 | 2.69 64

10:00 8.0 8.6 9.1 4.5 14.5 |0.043|0.27 1850 | 2.75 62 SE 9.0

10:30 9.1 9.3 9.5 4.6 14.6 |0.043|0.27 1700 | 2.87 63

11:00 8.6 9.6 10.0 | 4.6 14.8 | 0.043 | 0.27 1850 | 2.96 65 SE 8.8

11:30 9.0 9.3 9.5 4.7 15.1 |0.043|0.27 1800 | 3.05 66

12:00 9.1 94 9.8 4.8 15.2 |10.043 | 0.27 1850 | 2.96 62 SE 8.7

12:30 106 |10.7 |10.8 | 4.9 153 |0.043 | 0.27 1800 | 3.02 68

13:00 11.2 [ 11.1 | 11.2 |42 15.7 |10.043 | 0.27 1800 | 2.88 65 SE 6.4

13:30 10.8 | 11.1 | 11.1 | 4.5 15.7 |10.043 | 0.27 1800 | 3.02 64

14:00 115 {11.6 | 11.8 |5.1 158 |0.043|0.27 1800 | 3.00 61 ESE 6.9

14:30 104 |10.5 | 10.5 |5.1 15.7 10.043 | 0.27 1850 | 2.99 63

15:00 9.9 10.1 | 10.1 | 5.1 154 |0.043 | 0.27 1850 | 2.99 62 ESE 5.6

15:30 8.1 8.9 9.5 52 16.2 |0.043 | 0.27 1850 | 2.98 67

16:00 8.2 8.6 93 53 14.8 |0.043 | 0.27 1800 | 2.86 65 ESE 6.8

16:30 7.9 8.6 8.8 54 15.2 |10.043 | 0.27 1850 | 2.91 62

17:00 8.1 8.8 8.8 53 15.3 |0.043 | 0.27 1700 | 2.90 65 ESE 6.5
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EK-2

Tablo Ek-2.19 Is1 Pompasi +FDM 14.02.2006 Hava A¢ik

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 - - - 4.1 4.0 754 |-3.5 -10.5 | -3.5 25.1 9.2 7.1 4.6 5.3 5.8 6.3 6.6
08:30 - - - 7.5 6.8 785 | 1.5 -6.5 1.5 29.1 9.3 7.1 4.5 5.4 59 6.2 6.6
09:00 - - - 10 7.8 89.5 2.5 -6.4 2.5 31.1 |99 8.2 54 59 6.3 6.8 7.2
09:30 - - - 165 | 10.1 |92.5 |2.8 -6.2 |28 36.1 104 |89 6.5 6.8 7.5 7.8 8.2
10:00 - - - 26.8 | 105 |98.5 |52 -4.5 52 47.1 11.1 109 | 7.6 8.9 9.2 9.5 9.6
10:30 - - - 265 [10.5 |102.5]5.5 -4.2 5.5 46.1 11.6 [ 11.2 |8.7 8.9 9.4 9.8 10.5
11:00 - - - 275 [11.2 | 1058 |54 -4.3 54 464 | 12.1 11.8 |89 93 9.8 105 [ 11.3
11:30 - - - 26.5 | 11.6 | 104.5|5.6 4.1 5.6 464 |12.8 124 9.2 9.6 10.5 11.5 11.8
12:00 - - - 274 | 11.1 1024 |6.2 -3.8 |62 47.1 129 [12.6 |9.1 9.7 106 |[11.6 |12.1
12:30 - - - 26.5 | 10.8 1025|164 -3.5 6.4 47.1 124 | 13.1 104 | 106 |11.2 |11.8 12.9
13:00 - - - 254 (104 |103.4|6.8 -3.8 |68 45.1 12.8 [ 134 |10.2 |10.5 |11.5 |11.9 |12.5
13:30 - - - 204 | 9.8 102.5 | 6.7 -3.9 6.7 40.1 12.2 11.6 | 89 9.2 9.5 10.2 10.8
14:00 - - - 17.5 |9.5 104.6 | 6.9 3.6 |69 38.1 11.2 [10.8 |8.1 8.3 8.6 94 10.2
14:30 - - - 17.1 | 9.8 107.5 |1 6.4 42 |64 37.1 10,6 | 102 | 7.8 8.1 8.9 9.2 9.5
15:00 - - - 174 |9.5 1064 | 6.4 4.2 6.4 37.1 |9.8 9.5 6.8 7.4 8.4 8.8 9.1
15:30 - - - 151 | 6.2 1054 | 5.5 -5.1 5.5 351 |98 9.5 6.1 6.5 7.5 7.9 8.2
16:00 - - - 145 | 7.2 108.9 | 5.2 -5.2 52 35.1 | 9.7 9.2 59 6.3 7.5 7.8 8.1
16:30 - - - 148 | 5.2 1054 |1 5.0 -6.1 5.0 351 |9.6 9.1 5.4 5.8 7.2 7.6 7.8
17:00 - - - 145 | 3.1 103.5 4.2 -6.2 4.2 35.1 | 9.6 9.1 54 59 6.4 7.5 7.8
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T30 T31 T32 P1 P2 m3 m4 Psis COPsis Bag Rﬁzgar yonu

Nem | ve siddeti

08:00 6.9 7.0 7.1 4.5 14.8 10.043 | 0.27 | 1850 | 3.09 67 SE 6.1

08:30 6.8 7.0 7.2 4.8 14.6 | 0.043 | 0.27 | 1850 | 3.16 66

09:00 7.4 8.0 8.3 4.7 14.6 |0.043 | 0.27 | 1850 | 3.41 66 ESE 4.7

09:30 8.4 8.5 8.9 5.1 15.8 10.043 | 0.27 | 1850 | 2.98 64

10:00 10.1 |10.6 | 109 |5.2 154 10.043 | 0.27 | 1850 | 2.97 64 SSE 3.6

10:30 106 | 10.8 [11.2 |55 153 10.043 | 0.27 | 1850 | 2.87 60

11:00 11.5 | 116. | 11.8 |54 |[15.2 |10.043|0.27 | 1850 | 2.77 60 WSW 3.3

11:30 119 [ 122 [122 |54 15.3 10.043 1 0.27 | 1850 | 2.91 56

12:00 124 | 125 12,6 | 5.6 15.7 10.043 | 0.27 | 1800 | 2.96 56 SSW 4.6

12:30 13.1 | 13.2 | 13.2 | 5.7 15.8 10.043 1 0.27 | 1700 | 3.14 58

13:00 12.8 | 134 [134 |52 15.6 [0.043 1 0.27 | 1800 | 2.96 56 S5.1

13:30 11.2 | 11.5 | 11.6 | 5.6 153 10.043 | 0.27 | 1850 | 3.02 54

14:00 104 | 10.5 [ 10.8 | 5.7 15.2 10.043 1 0.27 | 1750 | 3.10 52 S5.6

14:30 9.6 9.8 9.8 54 154 10.043 | 0.27 | 1750 | 3.05 50

15:00 9.2 9.4 9.5 54 15.2 10.043 | 0.27 | 1800 | 3.01 46 S5.1

15:30 8.1 8.7 9.5 54 15.6 10.043 | 0.27 | 1750 | 3.10 |44

16:00 8.1 8.5 9.2 54 154 10.043 | 0.27 | 1850 | 3.02 42 SW 4.7

16:30 7.9 8.6 9.1 5.6 15.2 10.043 | 0.27 | 1800 | 3.05 40

17:00 7.9 8.7 9.1 5.7 159 10.043 | 0.27 | 1850 | 3.02 40 SSW 3.3
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EK-2
Tablo Ek-2.20 Is1 Pompasi +FDM 15.02.2006

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 - - - 2 1 67.8 |-6.5 -14 -6.5 19.2 | 7.2 7.2 5.1 5.6 6.1 6.4 6.8
08:30 - - - 5.1 3.8 77.8 |-5.8 |-12 -58 238 |73 7.2 52 5.6 6.2 6.3 6.7
09:00 - - - 10 5.8 89.6 |-3.8 -8 -3.8 289 |75 7.3 5.8 6.2 6.4 6.6 6.8
09:30 - - - 12.8 | 5.8 96.1 | 1.9 -6.4 1.9 30.1 |75 7.4 5.7 6.3 6.5 6.8 7.0
10:00 - - - 154 |64 1064 | 2.4 -6.7 2.5 32.1 8.6 8.2 6.0 6.6 7.1 7.6 7.9
10:30 156 | 132 |10.5 |13.6 |53 102.5 | 2.5 -6.8 |2.6 335 |85 8.3 6.1 6.8 7.2 7.8 8.1
11:00 165 | 135 |11.5 | 125 |28 104.5 | 2.8 -6.8 |29 325 |85 8.3 59 6.8 7.2 7.5 8.1
11:30 174 | 145 124 |12.1 |25 104.5 | 3.5 -6.4 3.5 332 |84 8.3 59 6.8 7.3 7.6 7.9
12:00 185 | 152 |129 |11.6 |1.8 102.5| 3.4 -7.1 34 326 |84 8.2 5.7 6.7 7.2 7.6 7.9
12:30 20.1 16.2 | 13.2 | 125 |2.1 1064 | 3.6 -6.8 3.6 33.8 |82 8.0 5.7 6.6 7.1 7.4 7.8
13:00 225 |19.8 | 165 | 145 |32 104.7 | 3.6 -69 |3.6 358 |82 7.9 54 6.4 7.1 7.5 7.8
13:30 245 | 215 | 185 |162 |54 106.7 | 3.7 -6.7 3.7 35.6 |95 9.2 6.1 6.7 7.2 7.6 7.8
14:00 256 |22.1 |19.2 |18.6 |7.8 108.7 | 4.0 7.2 4.1 389 9.2 9.0 6.2 6.8 7.3 7.5 7.8
14:30 265 |23.1 |214 |152 |5.1 1054 | 3.5 -7.1 3.5 375 |87 8.5 59 6.4 7.3 7.7 7.9
15:00 27.8 |24.1 |22.1 13.2 |52 1034 | 3.1 -7.2 3.1 335 |85 8.3 5.5 6.1 6.9 7.4 7.8
15:30 289 | 251 |214 |11.2 |3.5 1024 | 3.1 -7.3 3.2 31.1 |79 7.6 5.1 6.1 6.9 7.2 7.4
16:00 30.1 |26.1 |22.6 |9.6 1.2 96.8 | 3.1 -7.4 3.2 28.1 7.9 7.6 52 6.2 6.8 7.2 7.4
16:30 275 235 |214 |84 -2 95.1 | 3.0 -7.5 3.0 29.1 | 7.7 7.5 5.1 6.1 6.8 7.4 7.4
17:00 25.6 | 22.1 185 | 7.2 -3.5 92.6 |3.0 -7.6 3.1 279 7.7 7.5 5.1 6.1 6.7 7.4 7.5
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T30 T31 T32 P] Pz rhs I’i14 Psis COPsis Bag Rﬁzgar yonu
Nem | ve siddeti
08:00 7.0 7.2 7.2 3.8 13.9 10.0430.27 | 1850 |2.52 86 -
08:30 7.0 7.2 7.2 4 14.2 10.043 | 0.27 1850 | 2.74 86
09:00 7.2 7.3 74 |4 142 1 0.043 | 0.27 | 1800 |2.84 84 -
09:30 7.1 7.2 7.4 4 14.6 |0.043 | 0.27 1800 | 2.85 65
10:00 8.1 8.2 8.2 4 146 [0.043]10.27 |1750 | 291 59 -
10:30 8.2 8.3 8.4 4 14.7 10.043 | 0.27 1800 | 2.99 52
11:00 8.2 8.2 8.2 4 142 10.04310.27 | 1800 |3.01 50 -
11:30 8.2 8.2 8.3 4.3 14.5 10.043 ] 0.27 1800 | 3.18 48
12:00 8.1 8.2 8.2 4.4 14.5 10.04310.27 | 1750 |3.25 47 -
12:30 7.8 8.0 8.0 4.4 14.6 |0.043 ] 0.27 1800 | 3.21 47
13:00 7.9 7.9 7.9 4.4 14.2 10.043 | 0.27 1850 | 3.12 45 -
13:30 8.4 8.8 9.2 4.4 14.8 [0.0430.27 | 1750 | 3.00 44
14:00 8.4 8.6 9.0 4.4 14.7 10.043 | 0.27 1800 | 3.05 43 -
14:30 8.2 8.5 8.5 4.4 14.6 [0.0430.27 | 1850 | 3.27 43
15:00 8.1 8.3 8.3 4.5 14.7 10.043 | 0.27 1800 | 3.15 40 -
15:30 7.4 7.5 7.6 4.6 142 10.0430.27 | 1750 | 3.18 41
16:00 7.4 7.5 7.6 |48 143 10.04310.27 |1700 | 3.05 40 -
16:30 7.5 7.5 7.5 4.6 14.7 10.043 | 0.27 1800 | 3.11 41
17:00 7.5 7.5 7.6 4.5 142 10.043]10.27 |1800 |3.11 41 -
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EK-2

Tablo Ek-2.21 Is1 Pompasi +FDM 16.02.2006 Hava Bulutlu
SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 17.8 | 152 | 12.1 155 [134 |914 |-1.5 -7.4 -1.5 36.8 | 9.0 8.5 5.0 54 5.8 6.2 6.7
08:30 204 | 185 | 132 |16.2 |142 [985 |23 -6.5 |23 425 |9.1 8.7 5.1 53 59 6.1 6.8
09:00 22.1 205 [152 |182 |16.2 |1064 |29 52 129 42.5 9.1 8.9 52 54 5.8 6.2 6.8
09:30 245 204 |16.5 224 |17.1 |108.7|3.5 -4.5 3.5 445 19.2 8.8 53 53 5.7 6.1 6.9
10:00 27.5 1235 [ 17.5 |285 |20.1 1124 | 3.6 -4.6 3.6 504 |93 8.7 5.1 54 59 6.3 7.1
10:30 315 |274 |225 (344 215 |1156|3.8 -4.5 3.8 51.8 199 8.8 53 59 6.3 6.9 7.3
11:00 345 1304 |25.6 |385 [235 |117.5|4.1 -4.1 4.1 56.1 |9.8 9.5 54 6.1 6.8 7.4 8.2
11:30 365 325 275 |385 (215 |1214 4.1 42 142 564 |10.2 |9.8 5.6 6.3 7.1 7.9 8.7
12:00 38.5 | 345 |30.1 [40.2 [202 |1285|44 -4.1 4.5 56.6 |103 |98 59 6.5 7.3 8.1 8.6
12:30 40.5 | 352 305 393 |19.2 |1294 |47 -3.8 4.8 559 |11.2 |10.8 |64 6.9 7.6 8.5 9.2
13:00 421 (375 |325 |392 |189 |1314 5.0 3.5 5.1 554 115 |11.2 | 7.6 8.1 8.8 9.5 10.2
13:30 423 | 37.1 324 |385 |172 |132.5]5.1 -3.6 52 564 | 114 |11.1 |89 9.3 9.6 10.2 | 10.6
14:00 398 |33.6 |284 375 [165 |130.2|5.2 34 |53 543 | 11.1 10.8 | 7.2 7.9 8.1 8.5 9.6
14:30 397 1345 295 365 |154 |1304 |54 -3.8 54 544 1109 |10.5 |7.1 7.6 7.9 8.3 8.6
15:00 389 336 |285 |335 |15.6 |1264 5.7 -3.6 5.8 504 |105 |10.2 |69 7.4 7.7 8.1 8.5
15:30 375 345 |30.1 | 284 |134 |1264 5.7 34 |57 48.5 |110.1 |9.8 5.8 6.3 7.5 7.9 8.6
16:00 38.1 (336 |284 |265 |12.5 |125.6 5.6 -3.5 5.6 46.8 | 9.8 9.5 5.4 59 6.6 7.9 8.5
16:30 374 | 33.1 284 241 |[114 |1254 |54 -39 |54 448 |9.8 9.6 6.2 6.5 7.1 7.6 8.3
17:00 37.8 1342 |30.1 |21.1 |98 1214 | 5.7 -4.0 5.8 41.8 9.8 9.6 6.8 7.1 7.6 8.3 8.8
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To [T | T2 | Py P, m, m, Pgs | COPg;s | Bag. | Rizgar Yoni
Nem | V¢ Siddeti

08:00 7.1 7.5 8.5 4.2 13.2 |0.043 | 0.27 1850 | 3.12 54 NW 5.1
08:30 7.1 7.6 8.7 4.5 13.5 |0.043 | 0.27 1850 | 3.85 55
09:00 7.3 7.8 8.9 4.6 14.2 10.043 | 0.27 1850 | 3.56 52 WNW 4.5
09:30 7.4 7.9 8.8 5.1 14.5 |0.043 | 0.27 1800 | 3.31 54
10:00 7.7 8.1 8.7 5.2 14.6 |0.043 | 0.27 1600 | 3.49 56 W 4.1
10:30 7.8 8.3 8.8 53 14.8 |0.043 | 0.27 1500 | 3.24 48
11:00 8.7 9.1 9.5 53 15.2 |10.043 | 0.27 1500 | 3.25 49 WNW 54
11:30 9.1 9.5 9.8 52 15.7 |0.043 | 0.27 1500 | 3.25 55
12:00 9.1 9.6 9.8 5.5 16.1 |0.043 | 0.27 1500 | 3.25 52 WNW 5.2
12:30 9.3 103 | 10.8 |54 15.7 |0.043 | 0.27 1500 | 2.89 51
13:00 10.5 | 10.8 [ 11.2 | 5.8 15.7 |10.043 | 0.27 1500 | 3.00 54 NW 4.0
13:30 10.8 | 11.0 |11.2 |52 15.6 |0.043 | 0.27 1500 | 2.93 56
14:00 10.2 | 10.5 |10.8 | 4.8 15.7 |0.043 | 0.27 1500 | 3.23 52 NW 4.2
14:30 9.8 103 [10.5 |53 15.9 |0.043 | 0.27 1500 | 2.95 57
15:00 8.9 9.4 10.2 | 5.2 16.2 | 0.043 | 0.27 1500 | 3.23 52 NW 5.8
15:30 9.3 9.5 9.8 53 16.2 |0.043 | 0.27 1850 | 3.05 55
16:00 9.1 9.3 9.5 5.1 16.2 | 0.043 | 0.27 1600 | 2.94 54 NW 6.4
16:30 8.5 9.1 9.6 52 154 |0.043 | 0.27 1650 | 3.43 53
17:00 9.1 9.3 9.6 52 15.7 |10.043 | 0.27 1650 | 3.43 56 NW 6.0
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EK-2
Tablo Ek-2.22 Is1 Pompasi +FDM 17.02.2006 Aralikli Kar yagish

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 - - - -6 -7.4 814 | -6.6 -14.1 | -6.6 104 | 8.7 8.3 6.1 6.6 6.9 7.4 7.7
08:30 - - - -3 -4.1 80.6 |-58 |-12.1 |-5.8 14.1 | 8.8 8.5 6.2 6.5 6.8 7.3 7.7
09:00 - - - 10.1 |0 86.1 | -4.1 -8.1 4.1 26.1 8.9 8.6 53 6.4 6.2 7.0 7.5
09:30 - - - 8.1 34 | 87.1 | -4.1 -84 |-4.1 23.1 |9.1 8.6 5.4 6.3 6.4 7.2 7.4
10:00 - - - 9.6 -3.2 89.1 |-3.6 -8.6 -3.6 25.1 (94 9.2 6.1 6.5 6.7 7.4 7.6
10:30 - - - 9.2 2.6 |91.1 |-3.1 -8.1 -3.1 251 9.5 9.1 6.1 6.4 6.8 7.3 7.9
11:00 - - - 9.5 -2.1 92.1 |-3.1 -8.6 |-3.1 25.1 9.8 9.4 6.2 6.4 6.9 7.5 8.0
11:30 - - - 10.1 | -1 96.1 |-3.6 -7.9 -3.6 25.1 9.7 9.3 6.2 6.4 6.8 7.6 8.1
12:00 - - - 12.1 |0 97.1 | 2.6 -5.1 2.6 27.1 199 9.6 6.2 6.5 6.9 7.7 8.3
12:30 - - - 13.1 1.6 96.1 |2.1 4.1 2.1 30.1 10.1 | 9.7 6.3 6.5 6.7 7.8 8.1
13:00 - - - 14.1 | 2.1 97.1 |3.1 3.8 | 3.1 30.1 10.1 |9.7 6.3 6.5 6.8 7.9 8.4
13:30 - - - 13.8 | 2.2 96.1 |4.1 -3.5 4.1 314 |10.2 |9.8 6.4 6.5 6.9 7.7 8.0
14:00 - - - 143 | 2.2 98.1 |4.5 -39 |45 30.1 10.3 9.9 6.5 6.4 6.9 7.8 8.5
14:30 - - - 12.1 | 1.3 96.1 | 4.6 4.1 4.6 294 110.2 |9.7 6.3 6.4 6.9 7.9 8.7
15:00 - - - 113 |0 96.1 |4.7 4.3 4.7 27.1 10.3 | 9.7 6.3 6.4 6.8 7.8 8.8
15:30 - - - 10.3 | -1.1 95.1 |4.1 46 |41 26,6 103 |9.8 6.3 6.4 6.8 7.9 8.9
16:00 - - 10.1 |-1.1 95.1 |4.1 4.1 4.1 27.1 10.2 | 9.8 6.3 6.4 6.9 7.9 9.0
16:30 - - - 11.1 | -1 96.1 |4.1 -4.1 4.1 27.1 10.2 |9.8 6.3 6.5 6.8 7.7 9.1
17:00 - - - 12.3 | 1.1 96.1 |4.1 4.1 4.1 28.1 10.1 |9.8 6.3 6.5 6.9 7.9 9.1
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Ty |Tsr | T2 | Py P, 1, m, Pgs | COPgs | Bag. | Riizgar Yoni

Nem | V¢ Siddeti

08:00 7.9 8.1 8.3 5.5 155 |0.043|0.27 1850 | 2.19 55 NW 0.9

08:30 7.9 8.3 8.5 5.5 15.6 |0.043 | 0.27 1850 | 2.21 56

09:00 7.8 8.0 8.6 59 15.9 10.043 | 0.27 1850 | 2.25 57 WNW 3.0

09:30 7.6 8.4 8.6 5.7 15.7 |10.043 | 0.27 1850 | 2.27 58

10:00 7.9 8.8 9.2 6.1 16.2 10.043 | 0.27 1850 | 2.47 59 WNW 1.9

10:30 7.7 8.7 9.1 6.1 16.2 |0.043 | 0.27 1850 | 2.33 58

11:00 7.6 8.5 94 6.2 15.8 |0.043 | 0.27 1850 | 2.24 61 WNW 2.2

11:30 7.5 8.4 93 6.2 15.1 |0.043|0.27 1850 | 2.29 62

12:00 7.7 8.6 9.6 6.3 154 |0.043 | 0.27 1850 | 2.49 62 ESE 3.8

12:30 7.7 8.7 9.7 6.4 156 |0.043]0.27 1850 | 2.34 54

13:00 7.6 8.5 9.7 6.5 154 |0.043 | 0.27 1850 | 2.58 58 ESE 4.4

13:30 7.8 8.7 9.8 6.2 15.3 |0.043 | 0.27 1850 | 2.31 58

14:00 7.9 8.9 9.9 6.2 15.7 |0.043 | 0.27 1850 | 2.53 56 ESE 4.4

14:30 7.8 8.8 9.7 6.4 154 |0.043 | 0.27 1850 | 2.46 54

15:00 7.9 8.9 9.7 6.2 153 |0.043|0.27 1850 | 2.53 59 ESE 4.7

15:30 7.9 9.0 9.8 6.2 15.1 |0.043 | 0.27 1850 | 2.46 56

16:00 7.8 9.1 9.8 6.3 154 |0.043|0.27 1850 | 2.57 54 ESE 3.9

16:30 7.9 9.1 9.8 6.1 15.2 |10.043 | 0.27 1850 | 2.34 55

17:00 7.8 9.1 9.8 6.1 154 |0.043 | 0.27 1850 | 2.24 56 ESE 3.6
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EK-2

Tablo Ek-2.23 Is1 Pompasi +FDM 18.02.2006 Hava Bulutlu

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 - - - 8.1 0 715 |-3.2 -8 -3.1 22.1 9.0 8.5 5.2 54 5.8 59 6.4
08:30 - - - 8.2 -1 785 |-22 |-7.8 |-2.1 259 |9.1 8.7 5.1 53 6.1 6.3 6.5
09:00 - - - 8.6 2.1 89.5 | 1.9 -8.1 1.9 28.6 |9.1 8.9 6.0 59 6.5 6.6 6.8
09:30 - - - 106 | 4.2 954 |25 -84 |25 306 9.2 8.8 5.8 5.7 6.5 6.6 6.8
10:00 222 1199 |16.3 11.6 [ 4.5 98.2 | 2.8 -8.4 2.8 315 |93 9.1 5.6 5.8 6.6 6.8 6.9
10:30 263 233 |203 |13.5 |6.1 102.5 3.2 -7.5 3.2 33.8 199 9.5 6.2 6.6 7.8 8.2 8.3
11:00 272 244 212 |14.2 |8.1 1034 | 3.5 -7.5 3.5 346 |103 |10.0 |6.3 6.9 8.4 8.5 8.6
11:30 293 1263 |233 152 |9.1 102.5 ] 3.6 -7.2 3.6 35.5 10.2 | 9.5 6.2 7.9 94 9.5 9.6
12:00 304 |273 243 |184 |102 |1046 |34 -64 |34 38.7 (103 |98 6.5 8.4 9.5 9.5 9.6
12:30 31.2 284 253 |195 |[11.2 |105.7]3.1 -6.3 3.1 39.5 11.2 108 |72 8.2 9.3 9.9 10.6
13:00 323 293 |263 205 [12.1 |1064|3.2 -6.2 |32 40.7 | 115 |11.2 |85 9.5 10.8 | 11.1 11.3
13:30 32.1 {293 |26.3 19.5 |10.8 |105.7 3.1 -6.1 3.1 39.3 114 |12.1 |95 10.8 109 | 11.3 11.7
14:00 321 |29.7 263 |184 |10.1 |1054 3.0 -6.2 |3.0 385 | 11.1 11.8 | 8.7 9.2 105 | 11.1 11.3
14:30 31.2 | 284 |253 |174 |95 1064 | 3.5 -64 |34 374 1109 |10.5 |7.6 8.8 9.5 9.8 10.1
15:00 30.7 | 273 |243 |165 |89 108.2 | 3.5 -6.2 3.5 36.9 | 10.5 10.2 | 7.8 8.5 9.1 94 9.8
15:30 305 | 273 243 | 158 |75 1034 | 3.5 -6.7 |3.5 359 |98 9.5 5.8 6.8 7.4 7.8 7.9
16:00 30.2 263 |23.3 154 | 7.2 104.2 | 3.8 -6.4 3.8 35.1 |93 9.1 5.5 6.4 7.5 7.5 7.6
16:30 289 254 223 |142 |6.8 1064 | 3.5 -64 |35 349 19.0 8.8 5.8 6.4 6.8 7.4 7.7
17:00 292 1263 [234 | 143 |64 105.2 3.2 -6.5 3.2 346 |9.2 8.8 5.6 6.3 6.8 7.1 7.8
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Tso | Tsr | Tsa | Py ) m, m, Pss | COPgs | Bag. | Ruzgar
Nem Yonii ve
Siddeti

08:00 6.4 7.5 8.5 4.2 14.5 |0.043 | 0.27 1500 | 2.53 67 SSE 1.4

08:30 6.5 7.6 8.7 4.2 14.8 |0.043 | 0.27 1650 | 2.91 64

09:00 6.8 7.9 8.9 4.2 15.1 |10.043 | 0.27 1800 | 3.01 66 SSE 1.6

09:30 6.8 7.9 8.8 4.5 15.2 10.043|0.27 1850 | 2.93 63

10:00 7.0 8.2 9.1 4.4 15.3 10.043 | 0.27 1850 | 2.91 62 SE 2.7

10:30 8.4 8.5 9.5 4.6 15.3 {0.043|0.27 1850 | 2.97 59

11:00 8.6 9.6 10.0 | 4.7 15.6 |0.043 | 0.27 1800 | 3.07 58 S3.2

11:30 9.4 9.5 9.5 4.6 15.7 10.043 | 0.27 1800 | 3.05 57

12:00 9.6 9.6 9.8 4.5 15.7 10.043|0.27 1850 | 2.97 57 SE 3.2

12:30 10.6 | 10.7 | 10.8 | 4.7 15.8 10.043 | 0.27 1850 | 2.93 57

13:00 11.2 | 11.1 | 11.2 | 4.6 16.1 | 0.043|0.27 1800 | 3.04 56 SE 3.1

13:30 12.0 | 12.1 | 12.1 | 4.6 16.2 |0.043 | 0.27 1850 | 2.90 55

14:00 11.5 |11.6 | 11.8 | 4.7 16.4 |0.043|0.27 1850 | 2.94 58 ESE 3.1

14:30 104 |10.5 |10.5 | 4.7 15.7 10.043 | 0.27 1800 | 3.01 59

15:00 9.9 10.1 | 10.1 | 4.7 15.3 10.043 | 0.27 1850 | 2.99 57 ESE 3.9

15:30 8.1 8.9 9.8 4.6 154 10.043|0.27 1800 | 3.02 59

16:00 8.2 8.6 9.3 4.8 152 10.043 | 0.27 1800 | 2.96 61 ESE 3.3

16:30 7.9 8.6 9.0 4.7 154 10.043|0.27 1800 | 3.03 65

17:00 8.1 8.8 9.2 4.6 15.3 10.043 | 0.27 1850 | 2.97 62 ESE 3.6
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EK-2
Tablo Ek-2.24 Is1 Pompasi +FDM 19.02.2006

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 - - - 2 1 67.8 |-6.5 -14 -6.5 19.2 | 7.2 7.2 6.5 6.6 6.8 6.9 7.1
08:30 - - - 5.1 3.8 77.8 |-5.8 |-12 -58 238 |73 7.2 6.4 6.6 6.7 6.8 7.1
09:00 - - - 10 5.8 89.6 |-3.8 -8 -3.8 289 |75 7.3 5.8 6.2 6.4 6.6 6.8
09:30 - - - 12.8 | 5.8 96.1 | 1.9 -6.4 1.9 30.1 |75 7.4 5.7 6.3 6.5 6.8 7.0
10:00 - - - 154 |64 1064 | 2.4 -6.7 2.5 32.1 8.6 8.2 6.0 6.6 7.1 7.6 7.9
10:30 156 | 132 |10.5 |13.6 |53 102.5 | 2.5 -6.8 |2.6 335 |85 8.3 6.1 6.8 7.2 7.8 8.1
11:00 165 | 135 |11.5 | 125 |28 104.5 | 2.8 -6.8 |29 325 |85 8.3 59 6.8 7.2 7.5 8.1
11:30 174 | 145 124 |12.1 |25 104.5 | 3.5 -6.4 3.5 332 |84 8.3 59 6.8 7.3 7.6 7.9
12:00 185 | 152 |129 |11.6 |1.8 102.5| 3.4 -7.1 34 326 |84 8.2 5.7 6.7 7.2 7.6 7.9
12:30 20.1 16.2 | 13.2 | 125 |2.1 1064 | 3.6 -6.8 3.6 33.8 |82 8.0 5.7 6.6 7.1 7.4 7.8
13:00 225 |19.8 | 165 | 145 |32 104.7 | 3.6 -69 |3.6 358 |82 7.9 54 6.4 7.1 7.5 7.8
13:30 245 | 215 | 185 |162 |54 106.7 | 3.7 -6.7 3.7 35.6 |95 9.2 6.1 6.7 7.2 7.6 7.8
14:00 256 |22.1 |19.2 |18.6 |7.8 108.7 | 4.0 7.2 4.1 389 9.2 9.0 6.2 6.8 7.3 7.5 7.8
14:30 265 |23.1 |214 |152 |5.1 1054 | 3.5 -7.1 3.5 375 |87 8.5 59 6.4 7.3 7.7 7.9
15:00 27.8 |24.1 |22.1 13.2 |52 1034 | 3.1 -7.2 3.1 335 |85 8.3 5.5 6.1 6.9 7.4 7.8
15:30 289 | 251 |214 |11.2 |3.5 1024 | 3.1 -7.3 3.2 31.1 |79 7.6 5.1 6.1 6.9 7.2 7.4
16:00 30.1 |26.1 |22.6 |9.6 1.2 96.8 | 3.1 -7.4 3.2 28.1 7.9 7.6 52 6.2 6.8 7.2 7.4
16:30 275 235 |214 |84 -2 95.1 | 3.0 -7.5 3.0 29.1 | 7.7 7.5 5.1 6.1 6.8 7.4 7.4
17:00 25.6 | 22.1 185 | 7.2 -3.5 92.6 |3.0 -7.6 3.1 279 7.7 7.5 5.1 6.1 6.7 7.4 7.5
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T30 T31 T32 P] Pz rhs m4 Psis COPsis Bag Rﬁzgar yonu
Nem | ve siddeti

08:00 7.2 7.2 7.2 3.8 13.9 10.043 | 0.27 | 1850 |2.52 86 ESE 2.6
08:30 7.2 7.2 7.2 4 14.2 10.043 | 0.27 1850 | 2.74 86
09:00 7.2 7.3 74 |4 142 1 0.043 | 0.27 | 1800 |2.84 84 SE 1.3
09:30 7.1 7.2 7.4 4 14.6 |0.043 | 0.27 1800 | 2.60 65
10:00 8.1 8.2 8.2 4 14.6 [0.04310.27 | 1750 | 2.58 59 NW 0.6
10:30 8.2 8.3 8.4 4 14.7 10.043 | 0.27 1800 | 2.99 52
11:00 8.2 8.2 8.2 4 142 10.04310.27 | 1800 |3.01 50 S2.1
11:30 8.2 8.2 8.3 4.3 14.5 10.043 | 0.27 1800 | 3.18 48
12:00 8.1 8.2 8.2 4.4 14.5 10.04310.27 | 1750 |3.25 47 S2.4
12:30 7.8 8.0 8.0 4.4 14.6 |0.043 | 0.27 1800 | 3.21 47
13:00 7.9 7.9 7.9 4.4 14.2 10.043 | 0.27 1850 | 3.12 45 S2.5
13:30 8.4 8.8 9.2 4.4 14.8 [0.043 10.27 | 1750 | 3.00 44
14:00 8.4 8.6 9.0 4.4 14.7 10.043 | 0.27 1800 | 3.05 43 S 3.6
14:30 8.2 8.5 8.5 4.4 14.6 [0.0430.27 | 1850 |3.27 43
15:00 8.1 8.3 8.3 4.5 14.7 10.043 | 0.27 1800 | 3.05 40 ESE 3.5
15:30 7.4 7.5 7.6 4.6 142 10.043]10.27 | 1750 | 3.08 41
16:00 7.4 7.5 7.6 |48 143 10.04310.27 | 1700 | 2.95 40 SE 3.8
16:30 7.5 7.5 7.5 4.6 14.7 10.043 | 0.27 1800 | 3.11 41
17:00 7.5 7.5 7.6 4.5 142 10.04310.27 |1800 |3.11 41 ESE 3.4
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EK-2

Tablo Ek-2.25 Is1 Pompasi +FDM 22.02.2006 Hava Ag¢ik
SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 17.8 | 152 | 12.1 155 [ 134 |86.1 |3.1 -7.5 3.1 36.8 | 8.6 8.2 5.0 54 5.8 6.2 6.3
08:30 204 | 185 | 132 |16.2 |[142 |845 |3.6 -6.8 |3.6 365 |9.1 8.7 5.1 53 59 6.1 6.4
09:00 22.1 1205 [152 |182 |16.2 |954 |4.1 -64 | 4.1 38.5 |9.1 8.9 52 54 5.8 6.2 6.4
09:30 245 204 |16.5 |224 |17.1 |1064 |52 -4.8 52 425 19.2 8.8 53 5.5 5.8 6.2 6.4
10:00 27.5 1235 [ 17.5 |285 |20.1 1084 | 5.3 -4.2 53 484 9.3 8.7 5.1 54 59 6.3 6.5
10:30 315 |274 |225 (344 215 |1185|5.8 36 |58 55.8 199 9.3 53 59 6.3 6.6 7.1
11:00 345 1304 |25.6 405 |[235 |1214 6.1 -3.5 6.1 56.1 |9.7 9.4 54 6.1 6.8 7.4 7.6
11:30 365 325 |275 |405 [21.5 | 1264 6.2 -3.5 6.2 564 |10.2 |9.8 5.6 6.3 7.1 7.9 8.3
12:00 38.5 | 345 |30.1 (402 [202 |1284|6.2 36 |62 56.6 |103 |98 59 6.5 7.3 8.1 8.6
12:30 40.5 352 [30.5 (393 |19.2 [126.7]|64 -3.6 6.4 569 |11.2 |10.8 |64 6.9 7.6 8.5 9.2
13:00 421 [375 |325 392 |189 |1275|6.7 -39 6.7 564 | 115 |11.2 | 7.6 8.1 8.8 9.5 10.2
13:30 423 | 37.1 |324 (385 |172 1257 |75 -3.8 7.5 554 | 124 |12.1 |89 9.3 9.6 10.8 | 11.2
14:00 398 |33.6 |284 |375 |165 |1264 |74 38 |74 553 | 11.1 10.8 | 7.2 7.9 8.1 8.5 8.9
14:30 397 1345 295 365 |[154 |126.7|7.8 36 |78 554 1109 |10.5 |7.1 7.6 7.9 8.3 8.6
15:00 389 (336 |285 335 |15.6 |12851]7.5 -3.8 7.5 534 |105 |10.2 |69 7.4 7.7 8.1 8.5
15:30 375 345 |30.1 | 284 |134 (1294 |7.7 -4.5 7.7 48.5 |110.1 |9.8 5.8 6.3 7.5 7.9 8.6
16:00 38.1 [33.6 |284 |265 |12.5 |1245 6.7 -4.5 6.7 46.8 | 9.8 9.5 5.4 59 6.6 7.9 8.5
16:30 374 |33.1 |284 (241 (114 |1225|7.5 42 16.5 448 |9.8 9.6 6.2 6.5 7.1 7.6 8.3
17:00 37.8 1342 |30.1 |21.1 |98 123.5 6.4 -4.3 6.4 41.8 9.8 9.6 6.8 7.1 7.6 8.3 8.8
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To |Tsr | T2 | Py P, 1, m, Pgs | COPgs | Bag. | Rizgar Yoni

Nem | V¢ siddeti

08:00 7.1 7.5 8.2 6.5 13.3 10.043 | 0.27 1850 | 2.7 46 NW 0.8

08:30 6.9 7.7 8.7 6.6 13.8 | 0.043 | 0.27 1800 | 2.75 55

09:00 7.1 7.6 8.9 6.6 14 0.043 | 0.27 1800 | 2.85 52 S1.3

09:30 7.0 7.5 8.8 6.6 14 0.043 | 0.27 1850 | 2.94 54

10:00 6.9 7.4 8.7 6.8 14 0.043 | 0.27 1750 | 2.91 36 S1.9

10:30 7.4 7.8 93 6.4 14 0.043 | 0.27 1850 | 2.95 38

11:00 7.9 8.8 94 6.5 14 0.043 | 0.27 1550 | 2.85 42 S2.2

11:30 8.8 94 9.8 6.6 14.2 10.043 | 0.27 1550 | 2.78 45

12:00 9.1 9.5 9.8 6.5 14.5 |0.043 | 0.27 1600 | 2.78 46 S 3.3.

12:30 9.5 10.2 | 10.8 | 6.8 14.3 10.043 | 0.27 1650 | 2.89 48

13:00 10.8 | 11.0 [11.2 |64 14.6 | 0.043 | 0.27 1650 | 2.82 47 S3.2

13:30 11.5 119 | 12.1 |6.2 15. 0.043 | 0.27 1550 | 2.95 44

14:00 9.1 9.5 10.8 | 6.4 15 0.043 | 0.27 1650 | 2.92 45 S2.9

14:30 9.1 94 10.5 | 6.5 15.2 |10.043 | 0.27 1750 | 2.93 46

15:00 8.9 9.4 102 | 64 15.1 |0.043 | 0.27 1800 | 2.99 48 S3.3

15:30 9.3 9.5 9.8 6.2 15.3 | 0.043 | 0.27 1850 | 2.94 47

16:00 9.1 93 9.5 6.8 154 10.043 | 0.27 1850 | 2.97 47 S 3.1

16:30 8.5 9.1 9.6 6.9 14.8 | 0.043 | 0.27 1850 | 3.03 47

17:00 9.1 9.3 9.6 6.9 14.8 | 0.043 | 0.27 1850 | 3.03 47 ESE 2.1
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EK-2

Tablo Ek-2.26 16.03.2006 Is1t Pompasi+FDM

SAATLER | T3 Ty | Tis Tis | Ty Tig Tio | Tao Ta T Ty Tos Tos T Ty Tosg Too

17:00 321 274 |23.6 |261 |92 1064 | 4.5 -5.7 4.5 38.5 139 | 13.5 10.5 10.8 11.2 124 | 12.9
17:30 322 1275 235 (231 |9.1 107.5 4.2 52 142 40.5 |[13.8 (13,5 (104 |10.6 |114 |11.8 |12.8
18:00 325 274 234 204 |89 1054 | 4.0 -5.9 4.1 39.5 12.8 | 125 |93 94 9.6 10.8 | 11.5
18:30 324 274 |23.1 |202 |85 104.5 ] 3.8 -6.2 3.8 395 | 115 |114 |84 8.6 8.8 9.4 10.5
19:00 331 | 285 |235 |195 |78 103.5 | 3.7 -6.3 3.7 38.5 11.5 11.2 | 8.5 8.6 8.9 9.5 10.6
19:30 314 | 274 |23.6 |192 |72 104.5 | 3.6 -64 |3.6 382 |11.6 |114 |82 8.4 8.8 94 10.2
20:00 315 [265 |225 |189 |64 105.6 | 3.3 -6.5 34 36.5 11.5 11.3 | 8.1 8.4 8.6 9.5 10.5
20:30 305 [256 |226 |16.1 |54 102.5 134 -7.2 3.5 356 |11.6 |114 |8.1 8.3 8.7 9.6 10.6
21:00 309 [ 259 224 |14.1 |4.1 103.2 | 3.0 -8.1 3.1 335 |11.5 | 114 | 8.0 8.1 8.8 9.5 10.5
21:30 30.2 254 |22.1 13.8 | 3.8 102.5 1 3.0 -8.3 3.1 32.5 11.2 | 11.1 7.9 8.2 8.6 94 104
22:00 29.1 | 248 (204 |12.8 |3.1 101.2 1 3.0 -89 13.0 31.6 [109 |10.8 |7.8 8.0 8.7 9.5 10.0
22:30 284 245 (204 |12.6 |2.6 103.2 | 3.2 -8.8 3.2 31.8 10.8 10.7 | 7.7 7.9 8.8 9.7 10.1
23:00 26.1 | 215 [179 |12.6 |2.1 1024 | 3.5 -8.6 |3.5 314 (108 |10.6 | 7.8 7.9 8.9 9.8 10.1
23:30 241 | 195 (145 (124 |2.1 1024 | 3.4 -84 |34 30.1 10.7 106 | 7.8 7.9 8.6 9.6 10.0
24:00 23.1 19.2 | 142 |11.8 | 2.0 1034 | 3.1 -8.6 3.1 30.2 | 109 |10.8 |7.8 8.0 8.6 9.5 10.0
00:30 229 | 185 |13.8 |11.2 | 1.6 105.8 3.2 -8.5 3.2 309 |[11.0 |10.8 |7.8 8.1 8.7 9.4 10.0
01:00 216 | 175 |[13.8 |10.8 |1.1 104.5 | 3.1 -8.6 3.1 30.9 11.1 109 | 7.8 7.8 8.5 9.5 10.0
01:30 208 | 154 |12.6 |106 |1.2 103.6 | 3.2 -8.7 3.2 309 (109 |10.7 |7.8 7.9 8.6 9.6 10.1
02:00 20.5 | 156 |11.5 |10.7 |1.0 103.5 | 3.5 -8.6 3.6 29.1 11.0 | 11.1 | 7.7 7.8 8.7 9.5 10.0
02:30 20.1 | 158 |[114 (106 |1.2 103.8 3.2 -84 |32 294 (109 |[10.7 |7.8 7.7 8.7 9.6 10.1
03:00 19.2 157 |11.8 | 103 |1.0 102.4 | 3.1 -8.6 |3.1 295 1109 |10.8 |7.8 7.8 8.7 9.4 9.9

03:30 19.2 157 |11.6 |10.2 |09 1024 | 3.1 -8.7 3.2 274 (112 |11.1 7.9 7.9 8.8 94 10.1
04:00 194 159 |11.3 |10.2 |1.1 102.4 3.2 -84 |32 276 |11.1 11.0 | 8.0 8.1 8.6 9.5 10.2
04:30 189 | 156 |11.3 10.1 1.2 102.6 | 3.2 -8.5 3.2 276 (114 |11.0 |79 8.1 8.7 9.5 10.2
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05:00 | 18.2 13.5 11.2 10.3 1.1 103.5 |3.1 -8.2 3.1 37.8 11.1 10.9 7.8 8.1 8.6 94 10.6
05:30 | 154 12.4 11.3 11.2 1.8 105.6 [3.5 -7.6 3.5 38.9 11.2 10.9 7.8 8.1 8.7 9.5 10.7
06:00 | 14.5 10.5 8.5 12.6 2.1 106.5 | 4.0 -7.5 4.1 39.5 11.3 11.1 7.9 8.5 9.1 9.8 10.8
06:30 | 13.5 9.5 8.9 12.6 2.2 107.5 [ 4.1 -7.4 4.2 40.2 12.1 11.9 7.8 8.1 9.6 10.5 10.8
07:00 | 13.2 9.4 8.5 12.7 2.1 1089 |4.1 -6.8 43 40.3 12.5 11.8 7.8 8.4 9.7 10.8 10.9
07:30 | 13.1 8.9 6.8 13.1 3.2 1102 4.4 -6.5 4.5 40.2 13.1 12.8 7.7 8.5 9.5 11.1 11.8
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T30 T31 T32 P 1 Pz m3 m4 Psis COPsis Bag Rﬁzgar
Nem Siddeti

17:00 13.1 | 13.5 | 13.6 | 4.2 12.2 0.043 | 0.27 | 1500 |2.24 40 S2.1
17:30 13.1 | 13.4 |13.6 | 4.6 14.1 0.043 |0.27 | 1550 | 3.04 45
18:00 11.8 | 124 | 125 |45 15 0.043 | 0.27 | 1500 |3.45 43 ESE 1.4
18:30 10.8 | 11.6 |11.5 [4.8 15.5 0.043 10.27 | 1650 3.17 45
19:00 108 | 11.4 | 11.5 |53 15.2 0.043 |0.27 | 1700 | 3.03 46 NW 0.8
19:30 104 [ 10.8 |[11.2 [4.2 15.3 0.043 |0.27 | 1550 3.32 48
20:00 106 | 109 | 11.3 |3.8 15.4 0.043 |0.27 | 1650 |2.89 44 NW 0.8
20:30 10.7 [ 11.2 | 114 [4.1 15.8 0.043 10.27 | 1700 3.11 49
21:00 106 |10.8 | 114 [4.2 15.4 0.043 |10.27 | 1750 |3.00 43 W 0.3
21:30 10.5 | 109 |11.1 |43 15.1 0.043 | 0.27 | 1700 |2.98 47
22:00 10.2 [ 10.5 |10.8 |4.5 15.3 0.043 10.27 | 1650 3.09 45 SSE 0.8
22:30 10.2 | 104 |10.7 [ 4.6 16.1 0.043 |0.27 | 1700 |2.97 47
23:00 10.2 [ 1.04 [ 106 |4 16.2 0.043 10.27 | 1750 291 47 NW 1.1
23:30 10.2 | 104 |10.6 |4.1 16.4 0.043 | 0.27 | 1600 | 3.00 46
24:00 10.2 | 10.5 [ 10.8 |3.8 1.57 0.043 |0.27 | 1700 2.93 44
00:30 10.3 [ 10.5 | 109 [3.9 15.7 0.043 10.27 | 1700 3.14 48
01:00 103 | 10.5 | 109 [4.2 15.6 0.043 | 0.27 | 1550 |[3.51 49
01:30 10.3 [ 10.5 |10.7 [ 4.5 15.4 0.043 10.27 | 1600 3.44 42
02:00 104 |10.7 |11.1 [ 4.6 15.5 0.043 |0.27 | 1600 |3.11 43
02:30 10.3 | 10.5 [10.7 [4.2 15.3 0.043 10.27 | 1650 3.09 45
03:00 10.2 | 10.5 | 10.8 |43 15.4 0.043 |10.27 | 1700 | 3.06 46
03:30 105 |10.8 |11.1 [ 4.4 16.4 0.043 | 0.27 | 1650 |[3.21 47
04:00 10.5 [10.8 |11.0 [4.1 15.7 0.043 10.27 | 1550 3.16 48
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05:00 10.7 10.8 10.9 4.5 15.3 0.043 | 0.27 1850 | 3.25 45
05:30 10.7 10.7 10.9 4.4 15.8 0.043 |0.27 1850 |3.31 47
06:00 10.8 10.9 11.1 4.6 15.4 0.043 10.27 1850 |3.26 47
06:30 10.8 11.1 11.5 4.7 15.6 0.043 | 0.27 1850 | 3.27 48
07:00 10.8 11.5 12.4 4.2 16.1 0.043 10.27 1850 ]3.35 44
07:30 11.9 12.4 12.5 4.3 16.2 0.043 | 0.27 1850 | 315 48
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EK-2 Tablo Ek-2.27 Is1 Pompast +FDM 25.03.2006

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 23.5 | 21.7 203 |16.1 |7.1 882 |-24 -6.4 24 38.8 |94 9.1 6.5 7.6 7.8 8.2 8.2
08:30 23.8 |219 |204 |16.5 |72 91.2 | 1.8 -4.5 1.8 379 |98 9.3 6.2 7.4 7.6 8.1 8.4
09:00 243 1224 1205 |172 |73 108.9 | 2.5 -4.5 2.5 39.9 |110.2 |98 6.5 74 7.6 7.9 8.6
09:30 245 225 209 |17.1 |74 111.2 | 3.1 46 |32 432 110.8 |10.5 |7.6 7.8 8.2 9.4 9.8
10:00 248 |23.1 |21.1 173 | 7.5 113.5134 -4.6 3.5 44.3 11.5 11.1 |83 8.5 8.7 9.7 10.6
10:30 244 242 223 |17.5 |8.1 1152 | 3.5 -4.1 3.6 442 |111.6 |11.2 |8.2 8.5 8.8 9.7 10.8
11:00 258 253 |225 |18.6 |85 118.8 | 4.1 -42 |42 44.1 11.8 | 11.5 | 8.3 8.5 8.9 9.8 11.1
11:30 259 | 257 238 |185 |84 118.6 | 4.4 42 145 438 |[11.5 |11.1 |79 8.2 8.5 9.5 10.5
12:00 268 268 |243 |18.8 |83 117.8 | 4.7 -4.1 4.8 4.6 |11.5 |11.1 |79 8.2 8.5 9.4 10.5
12:30 269 267 (242 |17.6 |84 115.6 | 4.6 -4.5 4.7 447 (114 |(11.1 |7.8 8.0 8.3 9.5 10.6
13:00 289 269 |243 |174 |84 116.8 | 5.0 -42 |51 443 |11.2 |10.8 |7.8 8.1 8.3 9.4 10.4
13:30 29.1 267 (248 |17.3 |8&.1 117.8 | 5.1 -4.1 52 442 | 11.3 11.0 | 8.0 8.2 8.5 94 10.5
14:00 299 273 |253 |172 |94 118.9 | 5.1 42 |52 44.1 11.5 |[11.1 | 8.1 8.3 8.6 9.5 10.6
14:30 296 274 247 |17.6 |9.1 118.7 | 5.0 -4.3 5.1 442 1114 |11.0 |78 8.1 8.7 9.4 10.3
15:00 289 265 |24.1 185 193 120.1 | 4.8 46 |49 447 (114 |(11.0 |83 8.5 8.7 9.5 104
15:30 286 |268 |244 |185 |92 1204 | 5.1 -4.5 5.2 442 |111.2 |10.8 |7.5 7.8 8.4 9.4 10.3
16:00 287 1263 (242 |183 |94 120.3 | 5.0 -4.8 5.1 448 108 |105 |74 7.7 8.3 9.2 9.8
16:30 289 267 |246 |184 |98 119.7 | 5.1 -4.1 52 443 1105 |104 |74 7.7 8.3 9.1 9.7
17:00 29.1 | 273 (254 |18.6 |10.5 |1189|5.0 -4.2 5.1 442 (10.2 |10.0 |7.1 7.4 7.9 8.9 9.5
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T30 T31 T32 P] P2 m3 m4 Psis COPsis Bag Rﬁzgar
Nem | yOnii ve
Hiz1
08:00 8.3 8.5 9.1 4.3 13.3 10.043 | 0.27 1850 | 3.32 67 E-4.2
08:30 8.6 8.8 9.3 4.5 13.5 10.043 | 0.27 1850 | 3.13 66 -
09:00 9.4 9.7 9.8 4.6 14.5 |0.043 | 0.27 1850 | 3.32 66 SE-2.8
09:30 10.2 | 10.5 |10.5 |48 156 10.043]10.27 | 1850 | 3.82 64 -
10:00 10.6 | 10.8 |11.1 [4.8 154 10.043 | 0.27 1850 | 3.95 64 S-4.5
10:30 109 | 11.1 |[11.2 |53 16.1 [0.043]10.27 | 1850 | 3.91 60 -
11:00 11.2 | 114 |[11.5 [5.2 16.5 |10.043 | 0.27 1850 | 3.73 60 ESE-4.9
11:30 10.7 | 11.0 |11.2 |5.2 16.5 | 0.043 | 0.27 1850 | 3.71 56 -
12:00 10.6 [ 10.8 |[11.1 [54 164 |0.043 | 0.27 1850 | 3.78 56 E-7.3
12:30 10.7 1109 |11.1 |57 16.3 |0.043 ] 0.27 1850 | 3.97 58 -
13:00 10.5 | 10.6 |11.0 | 5.8 16.3 [0.0430.27 | 1850 | 3.94 56 ESE-4.7
13:30 106 | 10.7 | 11.0 | 5.5 16.2 |10.043 | 0.27 1850 | 3.94 54 -
14:00 10.7 [ 10.8 |[11.1 |5.6 15.7 10.0430.27 | 1850 | 3.94 52 SE-6.1
14:30 10.5 [ 10.8 | 11.0 [5.2 15.3 10.043 | 0.27 1850 | 3.90 50 -
15:00 104 |10.7 |11.0 |5 15.8 10.043 | 0.27 1850 | 3.84 46 SSE-4.1
15:30 103 | 10.7 | 10.8 |4.8 15.8 |10.043 | 0.27 1850 | 3.76 44 -
16:00 10.1 [10.3 | 10.5 [4.6 154 10.043 | 0.27 1850 | 3.88 42 S-4.0
16:30 9.8 10.2 | 104 | 4.7 159 [0.0430.27 | 1850 |3.79 40 -
17:00 9.5 9.8 10.0 [ 4.6 16.1 |0.043|0.27 1850 | 3.75 40 S-2.7
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EK-2

Tablo Ek-2.28 25.03.2006 Is1 Pompasi+FDM Hava kapal1 yagmurlu

SAATLER | T3 Ty | Tis Tis | Ty Tig Tio | Tao Ta T Ty Tos Tos T Ty Tosg Too
17:00 29.1 | 273 254 |18.6 |10.5 |89.7 |25 -54 2.5 40.2 10.2 10,0 | 7.1 7.4 7.9 8.9 9.5
17:30 29.1 | 272 (235 |184 102 |924 |3.6 -5.1 3.6 40.5 102 |10.0 |7.2 7.5 7.8 8.9 9.5
18:00 287 1265 225 |17.8 | 10.1 1054 | 3.8 -5.2 3.8 40.5 104 |10.2 | 7.1 7.4 7.7 8.5 9.3
18:30 289 264 |235 |175 |98 106.4 | 4.0 -4.5 4.1 40.8 |10.6 | 103 |7.1 7.5 7.8 8.6 9.5
19:00 278 254 224 |16.8 |9.7 107.8 | 4.1 -4.4 4.2 38,6 |104 |10.2 |69 7.6 7.7 8.5 94
19:30 268 | 245 [21.2 |174 |88 110.5 1 4.2 42 143 40.8 [10.5 102 |6.9 7.5 7.8 8.5 9.4
20:00 254 | 235 |198 |14.8 | 8.5 1124 | 4.5 -4.1 4.5 35.5 10.3 10.1 | 6.8 7.4 7.7 8.3 9.2
20:30 245 224 |20.1 145 |79 1154 1 4.5 -4.2 4.6 35.1 10.2 | 10.0 | 6.8 7.3 7.5 8.1 9.1
21:00 22.1 | 189 |16.5 |152 | 7.5 114.5 | 4.6 -4.3 4.7 40.1 10.7 (105 |7.1 7.5 7.8 8.3 9.2
21:30 20.5 188 | 156 |14.2 |6.5 115.6 | 4.8 -4.5 4.8 40.5 9.8 9.7 6.7 7.1 7.7 8.2 9.3
22:00 195 163 |145 | 146 |64 117.2 1 5.0 -4.6 5.1 40.6 |99 9.7 6.7 7.2 7.8 8.2 9.4
22:30 194 (156 |125 |147 |64 11851 5.0 -4.5 5.1 38.1 10.2 10.1 | 6.7 7.2 8.2 8.5 9.2
23:00 187 134 |102 |149 |6.2 118.2 1 5.0 -4.5 5.0 38.5 |10.1 100 | 7.1 7.5 8.1 8.6 9.1
23:30 175 134 |103 | 142 |6.3 120.1 | 5.0 -4.2 5.1 385 (102 |98 6.5 7.1 7.8 8.5 8.9
24:00 172 1132 |104 |138 |6.1 1184 5.0 -4.2 5.1 37.6 |9.8 9.7 6.3 6.8 7.5 8.6 8.8
00:30 16.8 | 125 |98 13.7 6.2 1174 | 5.1 -4.1 5.2 365 9.8 9.8 6.5 6.9 7.6 8.5 8.9
01:00 145 104 |89 13.5 [ 6.5 1164 | 5.1 -3.8 5.1 36.8 | 9.7 9.7 6.2 6.8 7.4 8.6 8.9
01:30 146 |10.5 |8.7 142 |63 1145 | 5.1 -39 5.1 355 9.8 9.6 6.2 6.8 7.5 8.7 8.9
02:00 14.3 10.6 | 8.5 152 6.2 1145 ]5.2 -3.8 52 355 |99 9.7 6.2 6.8 7.5 8.5 8.8
02:30 142 1103 |82 14.1 |52 113.554 -4.1 5.4 345 |98 9.6 6.2 6.7 7.5 8.6 8.7
03:00 13.8 | 9.8 7.8 125 | 4.8 112.5]5.2 -4.2 52 338 (9.8 9.6 6.3 6.7 7.6 8.6 8.9
03:30 12.5 19.5 6.8 12.8 5.2 116.5]5.3 -4.2 53 32.1 | 9.7 9.6 6.3 6.8 7.6 8.4 8.9
04:00 12.1 9.5 6.8 124 |54 1145 5.0 -4.3 5.0 335 (9.8 9.6 6.3 6.8 7.6 8.5 8.9
04:30 124 |9.6 6.9 135 |54 11341 5.0 -4.4 5.0 33.2 | 9.7 9.7 6.3 6.8 7.5 8.5 8.8
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05:00 12.3 9.4 6.9 | 13.8 5.6 114.2 52 |42 52 33.8 102 9.7 64 |69 |74 |84 |87
05:30 12.1 9.4 6.5 | 13.7 5.8 112.5 53 |-43 53 32.2 103 [9.8 64 |70 |75 85|89
06:00 11.8 8.9 59 | 145 6.1 116.4 54 |-4.6 54 32.4 10.5 | 10.2 65 |72 7.6 (89 193
06:30 11.5 8.8 5.8 | 152 6.2 118.7 51 | -47 5.1 32.1 10.8 | 10.5 65 |71 7.7 19.1 19.6
07:00 11.6 8.4 6.1 [ 15.2 5.8 116.4 52 |-4.6 52 31.1 11.1 [ 10.8 7.1 76 [8.1 193 |98
07:30 11.4 8.3 58 1154 6.1 115.2 53 [-4.1 53 31.2 112 |1 10.8 72 |76 182 (93 197
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T30 T31 T32 P] Pz m3 l’i’l4 Psis COPsis Bag Rﬁzgar yonu
Nem ve Siddeti

17:00 9.5 9.8 10.0 | 4.2 15.6 [0.043 0.27 | 1850 | 3.16 40 E-2.5
17:30 9.6 10.1 [10.0 [ 4.5 154 10.043 | 0.27 1850 | 3.24 45 -
18:00 9.5 9.8 10.2 | 4.6 153 [0.0430.27 | 1850 |3.32 43 SSW-1.7
18:30 9.7 9.7 10.3 4.8 15.2 10.043 | 0.27 1850 | 3.41 45 -
19:00 9.6 9.8 10.2 | 4.7 154 10.04310.27 | 1850 | 3.19 48 SSW-1.4
19:30 9.6 9.7 10.2 [ 4.7 15.7 10.043 [0.27 | 1850 | 3.43 54 -
20:00 9.4 9.7 10.1 4.8 15.7 10.043 | 0.27 1800 | 3.11 54 WSW-1.2
20:30 9.4 9.6 10.0 [ 4.9 15.7 10.043 | 0.27 | 1850 | 3.02 52 -
21:00 9.6 10.2 110.5 | 5.1 15.8 10.043 | 0.27 1850 | 3.65 48 SSE-1.1
21:30 9.4 9.5 9.7 5.1 15.7 10.04310.27 | 1850 | 3.85 51 -
22:00 9.3 9.5 9.7 5.2 15.2 10.043 | 0.27 1850 | 3.81 56 NW-2.1
22:30 9.5 9.7 10.2 | 5.1 153 10.043 | 0.27 1850 | 3.43 57 -
23:00 9.2 9.5 10.1 |54 154 10.0430.27 | 1800 | 3.55 55 NW-1.8
23:30 9.2 9.5 9.8 53 14.8 10.043 | 0.27 1850 | 3.56 48 -
24:00 8.9 9.2 9.7 5.2 149 10.043 0.27 | 1850 |3.49 59 NW-4.1
00:30 8.9 9.2 9.6 53 14.5 10.043 | 0.27 1800 | 3.43 54 -
01:00 9.1 9.4 9.6 53 14.5 10.0430.27 | 1850 |3.41 57 -
01:30 8.9 9.3 9.7 54 14.6 |0.043 | 0.27 1850 | 3.12 57 -
02:00 8.8 9.4 9.7 5.6 14.8 10.043 | 0.27 1800 | 3.05 55 -
02:30 9.1 9.4 9.6 5.5 149 10.043 0.27 | 1750 | 3.16 54 -
03:00 9.0 9.3 9.6 5.5 14.8 10.043 | 0.27 1850 | 3.12 56 -
03:30 8.9 9.4 9.6 5.5 14.7 10.043 1 0.27 | 1750 | 2.99 52 -
04:00 8.9 9.4 9.6 54 14.7 10.043 | 0.27 1850 | 3.07 56 -
04:30 9.0 9.2 9.7 54 14.6 [0.0430.27 | 1800 | 2.96 55 -
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05:00 9.2 9.5 9.7 5.5 147 10.043 |0.27 | 1850 ]2.93 |56
05:30 9.3 9.5 9.8 52 14.5 10.043 |0.27 | 1650 |3.04 |55
06:00 9.5 9.8 10.2 5.6 14.6 | 0.043 |0.27 | 1550 |3.13 |58
06:30 9.8 10.2 10.5 53 14.5 10.043 | 0.27 | 1550 | 2.95 | 54
07:00 10.1 10.5 10.8 5.8 14.5 1 0.043 |0.27 | 1550 |2.78 | 56
07:30 10.1 10.5 10.8 48 142 10.043 |0.27 | 1550 ]2.76 |57
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EK-2

Tablo Ek-2.29 Is1 Pompasi +FDM 27.03.2006

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 - - - 16.1 | 7.1 785 |3.5 -8.1 3.5 32.1 |95 8.6 7.5 7.6 7.9 8.1 8.2
08:30 - - - 165 | 7.2 954 | 3.7 -7.5 3.8 363 (9.2 9.0 7.2 7.4 7.8 8.2 8.5
09:00 - - - 172 | 7.3 105.8 | 4.5 -6.4 4.5 374 102 |9.8 7.1 7.4 8.4 8.8 9.2
09:30 - - - 17.1 | 7.4 1114 | 5.0 -6.2 5.1 375 [10.8 |10.5 | 7.6 7.8 8.9 9.1 9.4
10:00 - - - 173 | 7.5 110.5 | 5.1 -5.9 52 384 | 11.5 11.1 8.3 8.5 9.2 9.6 10.1
10:30 - - - 17.5 | 8.1 111.2 | 5.5 -5.8 5.6 379 |[11.6 |11.2 |8.2 8.5 9.2 9.5 10.2
11:00 - - - 18.6 | 8.5 1125159 57 |59 383 [11.8 |11.5 |8&.3 8.5 9.5 10.2 | 10.5
11:30 - - - 185 | 84 112.3 ] 6.5 -5.6 6.5 38.5 11.5 11.1 7.9 8.2 9.2 9.8 10.1
12:00 - - - 18.8 | 8.3 1142 | 6.4 54 |65 385 (115 |11.1 |79 8.2 9.2 9.7 10.2
12:30 - - - 17.6 | 8.4 110.2 | 6.5 -5.1 6.6 37.5 114 | 11.1 7.8 8.0 9.2 9.7 10.3
13:00 - - - 174 | 8.4 109.5 | 6.6 49 6.7 379 (112 |10.8 | 7.8 8.1 8.9 9.6 9.8
13:30 - - - 17.3 | 8.1 108.5] 7.0 4.8 7.1 37.5 11.3 11.0 | 8.0 8.2 9.2 9.7 10.2
14:00 - - - 172 |94 109.5 | 7.0 48 |75 37.8 | 115 |11.1 | 8.1 8.3 9.4 9.6 10.3
14:30 - - - 17.6 | 9.1 1094 | 7.4 42 |76 384 (114 |11.0 | 7.8 8.1 93 9.5 10.2
15:00 - - - 185 9.3 108.4 | 7.7 4.1 7.8 389 | 114 |11.0 |83 8.5 9.3 94 9.9
15:30 - - - 185 |9.2 109.5 |74 -4.3 7.5 384 (112 |10.8 |7.5 7.8 9.2 9.5 10.1
16:00 - - - 183 |94 1114 7.4 4.1 7.4 39.1 10.8 105 |74 7.7 8.9 9.3 9.8
16:30 - - - 184 |98 1124 | 7.1 40 |72 394 1105 |104 |74 7.7 8.8 9.2 9.6
17:00 - - - 18.6 |9.6 112.6 | 7.4 -3.8 7.4 38.9 10.2 10,0 | 7.1 7.4 8.5 8.8 9.2
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T30 T31 T32 P] P2 rhs I’i14 Psis COPsis Bag Rﬁzgar
Nem | Siddeti

08:00 8.3 8.4 86 |42 12.6 10.043 | 0.27 | 1850 | 2.89 67 NW-0.8
08:30 8.6 8.8 9.0 4.4 13.5 10.043 | 0.27 1550 | 3.46 66 -
09:00 9.4 9.6 9.8 4.6 14.6 |0.043 | 0.27 | 1600 | 3.42 66 W-0.6
09:30 9.6 9.8 10.5 [ 4.7 15.1 10.043 | 0.27 1650 | 3.35 64 -
10:00 10.5 |10.8 [11.1 |45 16.2 10.043 | 0.27 |1650 | 3.46 64 S-1.6
10:30 10.5 | 109 [11.2 |5.1 16.4 | 0.043 | 0.27 1700 | 3.25 60 -
11:00 106 | 10.8 | 11.5 |5.2 164 10.043 10.27 |1750 | 3.14 60 W-1.0
11:30 104 |10.8 [11.1 |53 16.4 |0.043 | 0.27 1750 | 3.19 56 -
12:00 103 |10.8 [ 11.1 |5.1 16.2 10.043 1 0.27 |1700 | 3.14 56 WNW-2.2
12:30 10.5 | 10.8 | 11.2 | 5.2 16.4 | 0.043 | 0.27 1700 | 3.27 58 -
13:00 10.2 | 10.5 [10.8 |53 16.2 |10.043 | 0.27 1700 | 3.27 56 NNW-1.9
13:30 106 | 10.8 | 11.0 |[5.6 164 10.043 | 0.27 | 1750 | 3.04 54 -
14:00 10.5 | 10.8 [ 11.1 |53 153 10.04310.27 | 1750 | 3.28 52 NW-2.3
14:30 106 |10.7 [ 11.0 | 5.1 153 10.043 10.27 | 1800 | 3.13 50 -
15:00 104 | 10.6 | 11.1 |48 15.2 10.043 | 0.27 1750 | 3.16 46 NW-2.4
15:30 103 |10.5 | 10.8 |49 154 10.043 10.27 [1700 | 3.17 44 -
16:00 10.1 |10.3 | 10.5 |5.1 15.5 10.043 1 0.27 | 1800 | 3.13 42 S-1.4
16:30 9.8 10.1 | 104 |5.2 15.2 10.043 | 0.27 1600 | 3.56 40 -
17:00 9.5 9.7 10.0 | 5.1 1.54 10.043 | 0.27 |1650 | 3.33 40 S
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EK-2

Tablo Ek-2.30 Is1 Pompasi+FDM 28.03.2006 Hava Kapali

SAATLER | T3 Ty | Tis Tis | Ty Tig Tio | Tao Ta T Ty Tos Tos T Ty Tosg Too

17:00 321 274 |23.6 |261 |92 1064 | 4.5 -5.7 4.5 38.5 139 | 13.5 10.5 10.8 11.2 124 | 12.9
17:30 322 1275 235 (231 |9.1 107.5 4.2 52 142 40.5 |[13.8 (13,5 (104 |10.6 |114 |11.8 |12.8
18:00 325 274 234 204 |89 1054 | 4.0 -5.9 4.1 39.5 12.8 | 125 |93 94 9.6 10.8 | 11.5
18:30 324 274 |23.1 |202 |85 104.5 ] 3.8 -6.2 3.8 395 | 115 |114 |84 8.6 8.8 9.4 10.5
19:00 331 | 285 |235 |195 |78 103.5 | 3.7 -6.3 3.7 38.5 11.5 11.2 | 8.5 8.6 8.9 9.5 10.6
19:30 314 | 274 |23.6 |192 |72 104.5 | 3.6 -64 |3.6 382 |11.6 |114 |82 8.4 8.8 94 10.2
20:00 315 [265 |225 |189 |64 105.6 | 3.3 -6.5 34 36.5 11.5 11.3 | 8.1 8.4 8.6 9.5 10.5
20:30 305 [256 |226 |16.1 |54 102.5 134 -7.2 3.5 356 |11.6 |114 |8.1 8.3 8.7 9.6 10.6
21:00 309 [ 259 224 |14.1 |4.1 103.2 | 3.0 -8.1 3.1 335 |11.5 | 114 | 8.0 8.1 8.8 9.5 10.5
21:30 30.2 254 |22.1 13.8 | 3.8 102.5 1 3.0 -8.3 3.1 32.5 11.2 | 11.1 7.9 8.2 8.6 94 104
22:00 29.1 | 248 (204 |12.8 |3.1 101.2 1 3.0 -89 13.0 31.6 [109 |10.8 |7.8 8.0 8.7 9.5 10.0
22:30 284 245 (204 |12.6 |2.6 103.2 | 3.2 -8.8 3.2 31.8 10.8 10.7 | 7.7 7.9 8.8 9.7 10.1
23:00 26.1 | 215 [179 |12.6 |2.1 1024 | 3.5 -8.6 |3.5 314 (108 |10.6 | 7.8 7.9 8.9 9.8 10.1
23:30 241 | 195 (145 (124 |2.1 1024 | 3.4 -84 |34 30.1 10.7 106 | 7.8 7.9 8.6 9.6 10.0
24:00 23.1 19.2 | 142 |11.8 | 2.0 1034 | 3.1 -8.6 3.1 30.2 | 109 |10.8 |7.8 8.0 8.6 9.5 10.0
00:30 229 | 185 |13.8 |11.2 | 1.6 105.8 3.2 -8.5 3.2 309 |[11.0 |10.8 |7.8 8.1 8.7 9.4 10.0
01:00 216 | 175 |[13.8 |10.8 |1.1 104.5 | 3.1 -8.6 3.1 30.9 11.1 109 | 7.8 7.8 8.5 9.5 10.0
01:30 208 | 154 |12.6 |106 |1.2 103.6 | 3.2 -8.7 3.2 309 (109 |10.7 |7.8 7.9 8.6 9.6 10.1
02:00 20.5 | 156 |11.5 |10.7 |1.0 103.5 | 3.5 -8.6 3.6 29.1 11.0 | 11.1 | 7.7 7.8 8.7 9.5 10.0
02:30 20.1 | 158 |[114 (106 |1.2 103.8 3.2 -84 |32 294 (109 |[10.7 |7.8 7.7 8.7 9.6 10.1
03:00 19.2 157 |11.8 | 103 |1.0 102.4 | 3.1 -8.6 |3.1 295 1109 |10.8 |7.8 7.8 8.7 9.4 9.9

03:30 19.2 157 |11.6 |10.2 |09 1024 | 3.1 -8.7 3.2 274 (112 |11.1 7.9 7.9 8.8 94 10.1
04:00 194 159 |11.3 |10.2 |1.1 102.4 3.2 -84 |32 276 |11.1 11.0 | 8.0 8.1 8.6 9.5 10.2
04:30 189 | 156 |11.3 10.1 1.2 102.6 | 3.2 -8.5 3.2 276 (114 |11.0 |79 8.1 8.7 9.5 10.2
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05:00 | 18.2 13.5 11.2 10.3 1.1 103.5 |3.1 -8.2 3.1 37.8 11.1 10.9 7.8 8.1 8.6 94 10.6
05:30 | 154 12.4 11.3 11.2 1.8 105.6 | 3.5 -7.6 3.5 38.9 11.2 10.9 7.8 8.1 8.7 9.5 10.7
06:00 | 14.5 10.5 8.5 12.6 2.1 106.5 | 4.0 -7.5 4.1 39.5 11.3 11.1 7.9 8.5 9.1 9.8 10.8
06:30 | 13.5 9.5 8.9 12.6 2.2 107.5 |4.1 -7.4 4.2 40.2 12.1 11.9 7.8 8.1 9.6 10.5 10.8
07:00 | 13.2 9.4 8.5 12.7 2.1 1089 | 4.1 -6.8 4.3 40.3 12.5 11.8 7.8 8.4 9.7 10.8 10.9
07:30 | 13.1 8.9 6.8 13.1 3.2 110.2 | 4.4 -6.5 4.5 40.2 13.1 12.8 7.7 8.5 9.5 11.1 11.8
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T30 T31 T32 P] Pz m3 m4 Psis COPSiS Bag Rﬁzgar yonu

Nem | ve siddeti

17:00 13.1 | 13.5 [13.6 [4.2 142 10.043 | 0.27 | 1800 |2.89 40 E24

17:30 13.1 | 134 |13.6 |45 15.2 10.043 | 0.27 1800 | 2.85 45

18:00 11.8 | 124 125 |52 153 10.043 0.27 | 1800 |2.92 43 E1l.1

18:30 10.8 | 11.6 |11.5 |54 15.6 |0.043 | 0.27 1750 | 3.00 45

19:00 108 | 114 [11.5 |5.6 15.6 10.0430.27 | 1850 | 3.12 45 NW 1.3

19:30 104 108 [11.2 |54 15.6 [0.043 |0.27 | 1850 | 3.07 46

20:00 10.6 | 109 | 113 |5.6 16.4 |0.043 | 0.27 1750 | 3.07 47 NW 1.0

20:30 107 | 11.2 | 114 |5.8 16.4 10.043 [0.27 | 1850 | 3.03 48

21:00 10.6 | 10.8 | 11.4 |55 16.5 10.043 | 0.27 1750 | 3.15 49 WNW 0.8

21:30 10.5 1109 |11.1 |5.2 16.2 [0.043 |0.27 | 1650 |3.10 44

22:00 10.2 | 10.5 | 10.8 |5.3 16.2 |0.043 | 0.27 1800 | 3.17 48 NNW 1.4

22:30 10.2 | 104 |10.7 |52 16.5 10.043 | 0.27 1750 | 3.13 47

23:00 102 | 1.04 [ 10.6 |5.1 163 [0.043 0.27 | 1800 | 3.02 46 NW 1.3

23:30 10.2 | 104 |10.6 |5.1 16.7 10.043 | 0.27 1650 | 3.01 45

24:00 10.2 | 10.5 | 10.8 |5.2 16.8 [0.043 [0.27 | 1550 | 3.23 46

00:30 103 | 10.5 1109 |52 164 |0.043 | 0.27 1550 | 3.29 42

01:00 103 |10.5 [ 109 |53 16.4 10.043 |0.27 | 1650 | 3.10 47

01:30 103 | 10.5 |10.7 | 5.4 16.2 |0.043 | 0.27 1550 | 3.20 46

02:00 104 |10.7 |11.1 |54 16.2 |10.043 | 0.27 1650 | 3.32 45

02:30 103 |10.5 [10.7 |54 15.8 [0.043 | 0.27 | 1750 | 3.07 47

03:00 10.2 | 10.5 | 10.8 |55 159 10.043 | 0.27 1750 | 3.08 48

03:30 10.5 | 10.8 [11.1 |5.6 15.8 [0.0430.27 | 1650 | 3.18 46

04:00 10.5 | 10.8 | 11.0 | 5.5 15.7 10.043 | 0.27 1650 | 3.15 47

04:30 10.6 | 10.8 | 11.0 |55 16.1 [0.0430.27 | 1700 | 3.03 46
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05:00 10.7 10.8 | 10.9 | 5.2 16.2 [0.04310.27 | 1750 |2.96 |45
05:30 10.7 10.7 1109 |5.8 15.8 10.0430.27 | 1800 |2.89 |48
06:00 10.8 109 | 11.1 |5.6 159 10.0430.27 | 1700 [3.00 |45
06:30 10.8 11.1 | 11.5 |53 16.2 10.043 |1 0.27 | 1850 |2.54 |46
07:00 10.8 115 | 11.8 |54 16.3 10.043]0.27 | 1850 |2.88 |47
07:30 11.9 124 1128 |55 16.4 10.043 [0.27 | 1850 |2.99 |47
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EK-2

Tablo Ek-2.31 Is1 Pompasi +FDM 09.04.2006

SAATLER | T3 T Tis Tie Ty Tig T T2 To T2 Ta3 Toy Tas T2 Ta7 Tag Tao
08:00 - - - 10.6 | 3.1 784 | -2 -7 -2 255 93 8.5 6.5 6.8 7.2 7.4 7.6
08:30 - - - 10.8 |43 84.5 |-2.1 74 | -2.1 27.8 9.5 8.6 59 6.4 7.3 7.5 7.6
09:00 - - - 11.7 | 5.8 88.9 | 1.6 -7.1 1.6 315 | 9.8 94 5.5 6.5 7.1 7.5 8.1
09:30 - - - 119 |6.1 925 | 1.7 -6.6 1.7 31.5 (102 |9.7 6.5 6.8 7.5 8.3 8.7
10:00 185 | 156 |12.5 | 129 |6.5 95.6 | 1.8 -5.8 1.8 32.1 10.8 105 |74 7.6 8.5 94 9.6
10:30 204 | 185 | 152 | 135 |6.8 957 |24 5.7 |25 335 | 11.1 10.8 | 7.6 7.8 8.6 9.5 10.0
11:00 225 201 |164 |14.1 | 7.8 978 |24 -64 |25 345 (112 |10.8 |7.9 8.2 8.9 9.7 10.0
11:30 23.6 |214 |[174 |146 |7.6 98.5 | 2.8 -6.5 2.8 35.6 | 11.1 10.7 | 7.8 8.3 8.6 9.7 10.1
12:00 245 224 | 185 |151 |75 99.7 | 2.6 -6.4 |2.6 359 (112 |10.7 | 7.7 8.2 8.6 9.6 10.0
12:30 26,5 |235 [19.6 | 168 | 7.6 100.2 | 2.7 -6.5 2.7 35.8 | 11.5 11.2 | 8.5 8.8 9.6 10.0 | 104
13:00 275 232 245 |17.1 | 7.6 1004 | 2.7 -69 |2.7 358 (124 |12.1 |9.2 9.6 106 | 109 |11.5
13:30 284 | 245 |20.1 17.2 | 8.2 100.3 | 3.7 -6.8 3.8 35.9 11.6 | 114 |8.2 9.0 9.6 10.0 | 10.6
14:00 296 |254 |20.1 |17.3 |85 1004 | 2.4 -6.7 |3.5 356 |[11.8 |11.3 |8.3 8.4 9.6 10.1 10.4
14:30 30.1 |26.5 |21.2 |17.6 |8.7 104.5 | 3.5 -6.5 3.5 357 | 11.6 |11.2 |84 8.6 9.2 10.3 | 10.5
15:00 321 275 |225 |176 |89 103.5 ] 3.6 -6.5 3.6 36.5 11.5 11.1 8.2 8.5 9.1 10.2 | 10.5
15:30 331 |28.5 235 |16.8 |7.1 102.5 | 3.5 -64 |35 364 (112 |11.0 |8.0 8.2 8.8 9.8 104
16:00 32.1 | 274 245 |16.6 |6.5 104.5 | 3.6 -6.2 3.6 36.2 10.8 10,6 |73 7.8 8.6 9.6 9.7
16:30 315 |27.8 |23.5 | 157 |6.5 103.2 134 -64 |34 36.8 [ 10.6 |10.2 |74 7.6 8.4 9.4 9.6
17:00 30.2 268 |235 |158 |64 102.5 | 3.7 -6.4 3.8 36.5 10.5 102 | 7.5 7.8 8.5 94 9.6
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T30 T31 T32 P] Pz ]’i/13 m4 Psis COPsis Bag Rﬁzgar yonu
Nem | ve Siddeti

08:00 78 |80 [85 [45 |[13.8]10.043]0.27 |1750|2.69 69 E-5.6
08:30 7.8 8.1 86 |45 [14210.043]0.27 |1750|2.94 68 -

09:00 83 |85 194 |46 |145|0.043|0.27 |1750]3.10 66 ESE-5.0
09:30 92 194 197 |47 |148]0.043|0.27 |1750 | 3.37 58 -

10:00 9.9 10.2 | 10.5 [4.7 |14.60.043|0.27 | 1750 |3.28 52 E-3.3
10:30 104 |10.6 | 10.8 | 4.7 |15.1]0.043]0.27 | 1650 |3.22 49 -

11:00 10.5 | 10.6 [ 10.8 4.8 |14.7/0.0430.27 |1750]3.10 47 E-54
11:30 104 |10.5 [10.7 | 4.8 |14.8]10.043]0.27 | 1750 |3.16 47 -

12:00 104 | 10.5 [10.7 |49 |15.1 0.043]0.27 | 1750 3.25 48 E-5.3
12:30 106 |11.0 [11.2 |46 |15 ]0.043]0.27 |1750|3.22 48 -

13:00 11.8 | 12.1 [ 12.1 |45 |15 10.043]0.27 | 1650 | 3.07 49 E-5.1
13:30 10.8 | 11.0 [11.4 |45 |15 10.043]0.27 |1650]3.07 52 -

14:00 106 |10.8 [11.2 |45 |14.8]10.043]0.27 | 1650 |2.99 55 E-4.4
14:30 10.7 | 11.0 | 11.2 |45 |14.7/0.043]0.27 | 1650 |2.97 51 -

15:00 10.8 [ 109 [11.1 | 4.6 |14.6]0.043 ]0.27 | 1750 |2.93 52 E-4.7
15:30 10.6 | 10.8 [ 11.0 | 4.7 |14.5]0.043]0.27 | 1750 3.03 51 -

16:00 10.0 | 10.2 [10.6 | 4.7 |14.2]0.043 ]0.27 | 1750 | 3.03 48 E-5.8
16:30 9.8 10.1 | 10.2 | 4.7 |14.6|0.043 | 0.27 | 1750 | 3.27 47 -

17:00 9.8 10.0 [ 10.2 [4.6 |14.210.043]0.27 |1700 | 3.30 44 E-54
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Sekil Ek-3.12 Kimyasal Madde Tank Sicaklik Degisimi (Sarj+Desarj)
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Sekil Ek-3.14 Kimyasal Madde Tank Sicaklik Degisimi (Sarj+Desarj)
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Sekil Ek-3.16 Kimyasal Madde Tank Sicaklik Degisimi (Sarj)
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Sekil Ek-3.17 Kimyasal Madde Tank Sicaklik Degisimi (Desarj)
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Sekil Ek-3.18 Kimyasal Madde Tank Sicaklik Degisimi (Sarj)
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Sekil Ek-3.20 Kimyasal Madde Degisim- Sera i¢i ve Dig Ortam
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Sekil Ek-3.21 Kimyasal Madde Degisim- Sera i¢i ve Di1g Ortam
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Sekil Ek-3.22 Kimyasal Madde Degisim- Sera i¢i ve Dig Ortam
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Sekil Ek-3.23 Kimyasal Madde Degisim- Sera i¢i ve Dig Ortam
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Sekil Ek-3.24 Kimyasal Madde Degisim- Sera i¢i ve Dis Ortam
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Sekil Ek-3.26 Kimyasal Madde Degisim- Sera i¢i ve Dig Ortam
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Sekil Ek-3.28 Kimyasal Madde Degisim- Sera i¢i ve Di1g Ortam
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Sekil Ek-3.30 Kimyasal Madde Degisim- Sera i¢i ve Dis Ortam
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Sekil Ek-3.32 Kimyasal Madde Degisim- Sera i¢i ve Dis Ortam
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Sekil Ek-3.33 Kimyasal Maddenin Sarji1 Esnasindaki Is1- Zaman Araligi Degisimi

GUNES KOLLEKTORU+FDM
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Sekil Ek-3.34 Kimyasal Maddenin Sarji1 Esnasindaki Isi- Zaman Araligi Degisimi
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Sekil Ek-3.36 Kimyasal Maddenin Desarji Esnasindaki Isi- Zaman Araligi Degisimi
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