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ONSOZ

Bu tezde, toprak kaynakli 1s1 pompalari, glines enerjisinin sera 1sitmasinda kullanim sekilleri
ve 1s1l enerji depolama sistemleri tanitilmaya calisilmis, giines enerjisi ve 1sil enerji depo
destekli toprak kaynakli 1s1 pompast sera 1sitma sisteminin enerji ve maliyet agisindan
uygulanabilir olup olmadig1 incelenmeye c¢alisilmistir. Farkli sistem tasarimlari i¢in sistem
yatirim maliyetleri ve geri 6deme siireleri ile 1s1l enerji deposunun ek kompresor isini
karsilama oranlar1 hesaplanmis ve sonuglar grafikler ve tablolar halinde gdsterilmistir.
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OZET

Bu c¢alismada yenilenebilir enerji kaynaklarinin  sera 1sitmasinda  kullanimindan
bahsedilmistir. Bu, genellikle 1s1 pompasi uygulamasi yapmayi gerektirir. Topragin yil
boyunca hemen hemen degismeyen 6zellikleri nedeniyle 1s1 kaynagi olarak kullanimi, hava ve
soguk iklimler i¢in suya gore daha caziptir. Bu yiizden tezimizde oncelikle toprak kaynakli 1s1
pompalar1 ve toprak 1s1 degistiricilerinden bahsedilmistir. Tezimizde ayrica giines enerjisinin
sera 1sitmasinda kullanim uygulamalarina da yer verilmistir. Ancak giines enerjisinin elde
edildigi zamanlar ile yiliksek 1sil yiiklerin mevcut oldugu zamanlar genellikle birbirine
uymadigindan gilines enerjisinin depolanip ihtiya¢ duyuldugunda kullanilmasina imkan
tantyan 1s1l enerji depolama sistemlerinden bahsedilmistir.

Toprak 6zellikleri zamanla degismektedir. Ayrica topraktan toprak 1s1 degistiricisinde dolasan
suya 1s1 gecisi de toprak oOzelliklerini degistirmektedir. Bu sebeplerden dolay1 topragin 1sil
performans1 zamanla azalmaktadir. Bu nedenle seranin toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemiyle
1sitilmast, 1s1l yliklerin ¢ok arttigi donemde 6zellikle geceleri sisteme biiyiik elektrik yiikleri
getirecektir. Bu bilyiik yiikleri azaltmak i¢in, glines ve 1s1l enerji depo destekli toprak kaynakli
1s1 pompasi sistemi tasarlanmistir.

Yeterince hassas sonuclar elde etmek i¢in seranin saatlik 1s1 kayiplari, topraktan ve gilinesten
saatlik olarak alinan 1s1 miktarlar1 ve 1s1l enerji deposunda depolanmis halde bulunan enerjinin
saatlik degerleri hesaplanmis ve tablolarda verilmistir. Farkli toprak 1s1 degistirici modiil boru
boylari, modiil sayilar1 ve gdbmme derinlikleri, farkli glines toplag alanlar1 ve 1s1l enerji depo
hacimleri i¢in deponun ek kompresor isini karsilama oranlar1 ve sistem yatirim ve isletme
maliyetleri hesaplanmigtir. Sistem yatirim ve isletme maliyetleri toplami, klasik bir 1sitma
sisteminin yatirim ve isletme maliyetleri toplamiyla karsilastirilarak sistem geri 6deme
stireleri hesaplanmis, sonuglar grafikler ve tablolar halinde gosterilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Sera 1sitmasi, 1s1 pompasi, toprak 1s1 degistiricisi, giines enerjisi, 1s1l
enerji deposu
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ABSTRACT

In this study the usage of renewable energy sources in greenhouse heating is mentioned.
Generally, it requires a heat pump application. The usage of the ground as an energy source is
more attractive than air and water in cold climates as well because of its almost permanent
properties during year. Consequently, ground source heat pumps and ground heat exchangers
are mentioned primarily in our thesis. In addition, the usage of solar energy in greenhouse
heating applications are included in our thesis. However, the times of obtaining the solar
energy and the time that the high thermal loads exist do not coincide, because of that the
thermal energy storages which allow solar energy to be stored and used when it is needed are
mentioned.

The properties of the ground change in time. In addition the heat transfer from the ground to
the water which circulates in the ground heat exchanger changes the properties of the ground.
Because of these reasons thermal performance of the ground decreases in time. Therefore
heating the greenhouse with ground source heat pump system causes high electricity loads
especially during nights when thermal loads increases so high. To decrease these high loads,
solar and thermal energy storage assisted ground source heat pump system was projected.

In order to obtain sufficiently precise results, hourly heat losses of the greenhouse, hourly heat
gains from ground and solar energy and hourly energy quantity stored in thermal energy
storage were calculated and given in the tables. The investment costs and operational costs of
the system and the storage’s additional compressor work supply ratios were calculated for
different ground heat exchanger module pipe lengths, module quantities and burying debths,
different solar collector surface areas and thermal energy storage volumes. The pay-back
periods were calculated comparing the total of the investment and operational costs of the
system with the total of the investment and operational costs of a conventional heating system
and the results were shown as charts and tables.

Keywords: Greenhouse heating, heat pump, ground heat exchanger, solar energy, thermal
energy storage
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1 GIRIS

1.1 Seracilikta Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Kullanimi

Seracilik iilkemiz tariminda 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir. Seracilik potansiyelinin
daha da gelistirilmesi ancak seralarda enerji tasarruf onlemleri alinmasinin yanisira yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik aragtirmalara onem verilmesi ile
miimkiindiir. Seracilikta, yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi onemli bir paya
sahiptir. Giines enerjisinden yararlanmak amaciyla gelistirilen sistemler aktif ve pasif olmak
tizere iki gruba ayrilmaktadir. Ancak enerji depolama hacminin ¢ok biiyiik olmasi ve ilk
yatirim harcamalarinin ¢ok yiiksek olmasi, giines enerjisinden aktif olarak yararlanma oranin
diistirmektedir. Bu nedenledir ki, genel olarak mevcut i1sitma sistemlerine ilaveten veya

bitkileri dondan korumak amaciyla gilines enerjisinden pasif olarak yararlanilmaktadir.

Ozellikle son yillarda, fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarmndan giines
enerjisinin sera 1sitmast amactyla kullanimi gittikce artan bir yayginlik kazanmaktadir.
Geleneksel enerji liretim yontemleri bugilin ¢evre kirliliginin énemli nedenlerinden biridir ve
bu yontemlerde kullanilan fosil yakitlarin tiikketiminin, ¢evre konusundaki uluslararasi
taahhiitler nedeni ile azaltilmasi giindemde olan bir konudur. Ayrica, fosil yakitlarin bir siire

sonra tiikkenecegi gercegi de bilinmektedir.

Giliniimilizde seralarin 1sitma ve sogutma ihtiyacini karsilamak icin g¢esitli 1sitma sistemleri
kullanilmaktadir. Ornek olarak, serada dolastirilan boru sebekelerine ve sicak hava iinite
wsiticilarina sicak su veya buhar tedarik eden sicak su veya buhar sistemleri gosterilebilir. Bu
sistemler genellikle seranin 1s1 ihtiyaglarini karsilayabilmekte, ancak bu sistemlerle 1sitilan
sera i¢indeki sicaklik dagilim diyagramlar1 dis hava sartlarindan kolayca etkilenebilmektedir.
Buna ek olarak bu tiir sistemler; iiriinlerin yetismesi i¢in gerekli olan sera havasi nem
seviyelerini kontrol edememekte ve ihtiya¢ duyulan degerlerde tutamamaktadir. Sera havasi
sartlandirmasi igin; 1sitma, sogutma ve nem alma gibi islevleri yerine getirebilmek suretiyle
cok fonksiyonlu calisabilen 1s1 pompasi sistemlerinin biiylik bir kullanim potansiyeli
mevcuttur. Bircok 1s1l operasyonda 1s1 pompalarinin kullanilmasi % 20’lerden % 50’lere
varan oranlarda enerji tasarrufu saglamaktadir ve konvensiyonel 1sitma sistemleriyle
karsilagtirildiginda gereksiz enerji kullanimindan kayda deger bir sakinma potansiyeline

sahiptir.

Sera 1sitma uygulamalarinin, {irlin hasilatlariin yanisira iriin kalitesi ve yetisme zamani

tizerinde de biiyiik bir etkisi vardir.



Pasif zirai giines seralar1 ve seralarin aktif 1sitmasi i¢in klasik yakit olarak giines enerjisinin

kullanilmas1 ¢ok caziptir.

Giines seralari, 1s1 kayiplarimi azaltmak ve giinliik ve sezonluk yararli glines kazanglarini
artirmak i¢in tasarlanirlar. Giines 1s1l enerjisi; duyulur 1s1, gizli 1s1 ve reaksiyon 1sist olarak
depolanabilmesinin yaninda bunlarin kombinasyonu olarak da depolanabilir. Birgok depolama
sisteminde, giines enerjisi su ve kaya gibi maddelerde duyulur 1s1 olarak depolanir. Gizli 1s1
depolama sistemlerinde, bir maddenin faz degistirmesini saglayan gizli 1s1, 1s1l enerji
depolama i¢in kullanilir. Seranin 1s1 ihtiyacinin biiytik bir kismu1 gizli 1s1 depolama sistemleri
tarafindan karsilanabilir. Glines enerjisi, zirai glines seralarinda parafin gibi faz degistiren
maddeler kullanilarak gizli 1s1 teknigiyle depolanmaktadir. Giines enerjisi kazancina ek
olarak, seralar geceleri ve soguk giinlerde de isitilmalidir. Seralarda optimum yetisme
sartlarin1 yerlestirmek icin yenilenebilir enerji kaynaklarindan miimkiin oldugunca fazla
yararlanilmalidir. Is1 pompalarinin uygun teknolojiyle modern seralarda etkin olarak
kullanimi Tirkiye’de simdiden goriilebilir gelecek i¢in bir kilavuz rolii oynamaktadir.
Seralarda sadece 1sitma imkani degil, ayn1 zamanda da sogutma ve nem alma yeteneklerinin

farkedilmis olmasina ragmen sadece sinirl sayida pratik uygulamalar gergeklestirilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarin sera 1sitmasinda kullanilmasi iizerine kaynaklarda bir¢ok

calisma mevcuttur.

Andrew Chiasson (2006), ABD’de yaptig1 calismada, jeotermal 1s1 pompalariyla sera
1sitmasinin uygulanabilirligini incelemistir. Calismasinda ABD’nin 4 yerinde kapali ve agik
cevrimli sistemlerin her ikisini de incelemis ve degisik jeotermal 1s1 pompasi esas yiik
kesirleri i¢in 20 yillik bir zaman dilimi i¢in kesintisiz simdiki zaman deger analizi yapmustir.
Sonuglar; bu sistemin, sadece toprak cevrimi tesisati maliyetinin nispeten diisiik oldugu
ve/veya dogal gaz maliyetlerinin yliksek oldugu durumlarda seranin bir kisminin kapali

cevrimli jeotermal 151 pompasi sistemiyle ekonomik olarak 1sitilabilecegini gostermistir.

T. Boulard (1990), E. Razafinjohany (1990), A. Baille (1990), A. Jaffrin ve B. Fabre (1990);
otektik karigim iceren bir faz degisim malzeme 1s1 depolama {initesine sahip bir seray1 test
etmislerdir. Iki 1sitma sezonu boyunca, sera mikroiklimi ve 1si1l depolama performansi
degerlendirmesi, buharlasma ve yogusma proseslerine 06zel bir O6nem verilerek
gerceklestirilmistir. Sonugta, bdyle bir 1s1 depolama sisteminin, Fransa’nin giineyinde
kullanildiginda, serayr Mart ve Nisan aylarinda geceleyin dis sicakliktan yaklasik 10 °C
yiiksek sicaklikta tutabildigi goriilmiistiir. Bununla beraber, 22 °C’lik faz degisim sicakligina
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sahip mevcut faz degisim depolama araci, diisiik giines enerjisi kazanci olan Ocak ve Subat

aylarinda yeterli degildir.

H. H. Oztiirk (2003) ve A. Bascetingelik (2003); sera 1sitmasi i¢in doldurulmus yatak 1s1
depolama {initesinin enerji ve ekserji verimini arastirmistir. Bu arastirmada, giines enerjisi 120
m”’lik bir tiinel seray1 1sitmak icin duyulur 1s1 teknigiyle bir volkanik malzeme kullanilarak
giinliik olarak depolanmistir. Sonug¢ olarak, sarj etme esnasindaki net enerji ve ekserji
verimlerinin sirasityla % 39,7 ve % 2.03 olduklar1 ve 1s1 depolama {initesiyle tiinel seranin

toplam 1sitma ihtiyacinin % 18,9 unun karsilanabildigi gézlenmistir.

A. Bascetingelik (1999), H. H. Oztiirk (1999), H. O. Paksoy (1999) ve Y. Demirel (1999);
180 m”lik plastik bir serayr 1sitmak igin, giines enerjisini parafinde gizli 1s1 teknigiyle
depolamislardir. Sistemin veriminin degerlendirilmesi ic¢in enerji ve ekserji analizi yapmislar
ve sistemin net enerji ve ekserji verimleri ortalamasinin sirastyla % 41,9 ve % 3,3 oldugunu

saptamiglardir.

R. D. Singh (2000) ve G. N. Tiwari (2000); 1s11 depolama kuzey duvariyla bir yer hava
toplayicisinin birlesiminden olusan bir sistem kullanarak, kontrol edilen ¢evre seranin hava
sicakliginin ve bitki sicakliginin  belli degerler arasinda tutulabilmesi i¢in bir girigim
yapmiglardir. Bitki ve hava sicakligi i¢in, iklim ve tasarim degiskenlerine bagli olarak her bir
bilesenin enerji dengesine dayanan analitik bir ifade tiiretilmistir. Delhi’nin tipik bir soguk
giinii i¢in, degisik sicakliklar ve 1s1l yiik seviyelerinde niimerik bir hesaplama yapilmistir. Isil
depolama kuzey duvarinin ve yer hava toplayicisinin bitki ve sera sicakligi lizerinde kayda
deger bir etkisinin oldugu gdézlemlenmistir. izotermal kiitlenin 1s1tma ve sogutma durumunda
artisiyla, 1s1l yiik dalgalanmalar1 azalmaktadir. Hareketli yalitimli benzer bir sera i¢in deneysel

tasdik yapilmistir.

H. Hiiseyin Oztiirk (2005); sera 1sitmasi i¢in bir sezonluk gizli 1s1 depolama sistemi igin enerji
ve ekserji veriminin deneysel olarak degerlendirmesini yapmustir. Bu ¢alismada 180 m*’lik bir
serayl gizli 1s1 depolama teknigiyle 1sitmak i¢in faz degisim malzemesi olarak parafin
mumunun kullanildig1 sezonluk bir 1s1l enerji depolama sistemi denenmistir. Deney siirecinde,
ortalama net enerji ve ekserji verimlerinin sirastyla % 40,4 ve % 4,2 oldugu saptanmustir. Is1
gecis akiskaninin gizli 1s1 depolama tnitesinin giris ve ¢ikis sicakliklar1 arasindaki farkin,
depoyu sarj etme esnasinda hesaplanan enerji ve ekserji verimleri {izerindeki etkisi

degerlendirilmistir.

Onder Ozgener (2005) ve Arif Hepbaslh (2005); giines destekli yer kaynakl1 1s1 pompasi sera
3



1sitma sisteminin performans karakteristiklerini; 50 m’lik dikey, 1 % in¢ nominal ¢apli U-
sekilli yer 1s1 degistiricisi deney diizenegini ve ekserji analiz metodunu kullanmak suretiyle
arastirmiglardir. Sonug¢ olarak, toprak kaynakli 1s1 pompasmin ve tiim sistemin 1sitma
performans katsayisi sirasiyla 2,64 ve 2,38 olarak, tiim sistemin ekserji verimi de % 67,7

olarak saptanmustir.

Toprak enerjisi, glines enerjisi ve 1s1l enerji depolama sistemlerinde depolanan enerji; sera
isitmasinda  kullanima elverigli enerji kaynaklari olarak goriinmektedir. Bu  enerji
kaynaklarinin 1sitmada  kullanimi  ¢ogu zaman 1s1 pompast sistemleriyle birlikte
kullanilmalarinm1  gerektirmektedir. Bundan dolay1 bir sonraki boéliimde 1s1 pompasi
sistemlerinden bahsedilmistir. Daha sonraki boliimlerde ise toprak kaynakli 1s1 pompasi
sistemlerinin ¢alisma sekli ve elemanlart ile toprak 1s1 degistiricisindeki 1s1 gegisi, giines
enerjisinin sera 1sitmasinda kullanimi ve 1sil enerji depolama sistemleriyle ilgili bilgi

verilmistir.



2 ISI POMPASI SISTEMLERI

Fosil yakit rezervlerinin azalmasi ve bu yakitlarin yarattigi ¢evre kirliligi gibi sorunlar
nedeniyle, tiim diinyada alternatif enerji kaynag1 arayislar1 baglamistir. Bu arayislar jeotermal
enerji, dalga enerjisi, rlizgar enerjisi, giines enerjisi, 1s1 pompalar1 gibi farkli sonuglara
ulagmistir. Bulunan sonuglar arasinda 1s1 pompalari, diisiik enerji tiiketimleri, yliksek

performans katsayilari1 ve ¢evreye zarar vermemeleri gibi 6zellikleri ile dikkat ¢cekmektedir.

Is1 pompalarinin satinalma ve kurma bedelleri, diger 1sitma sistemlerine oranla genellikle
daha yiiksektir, fakat uzun dénemde 1sitma faturalarinin daha diisiik olmasi, bu sistemlerin
baz1 bolgelerde kazangli olmasini saglar. Is1 pompalari i¢in en ¢ok kullanilan enerji kaynagi
cevre havadir. Bu tiir sistemler, hava kaynakli 1s1 pompas1 sistemleri diye adlandirilir. Is1
kaynag1 olarak bazen su ve toprak da kullanilir. Kaynak olarak g¢evre havayr kullanan
sistemlerde en biiyiik sorun, 6zellikle nemli yorelerde sicaklik 2 ile 5 °C’in altina diistigi
zaman ortaya ¢ikan karlanmadir. Buharlastirici borulart {izerinde karlanma istenmeyen bir
olgudur, ciinkii 1s1 gecisini 6nemli 6l¢iide engeller. Su kaynakli sistemler, genellikle 80 m’ye
kadar inebilen derinliklerde bulunan 5 ile 18 °C sicaklik araligindaki yeralti1 veya kuyu
sularindan yararlanirlar. Bu sistemlerde karlanma sorunu yoktur ve etkinlik katsayilar1 daha
yiiksektir. Fakat sistem olarak daha karmasik olup, yeralti suyu gibi biiyiilk miktarda bir su
kiitlesine kolay erisim gerektirirler. Toprak kaynakli sistemler de karmasiktir, ¢iinkii yer
altinda toprak sicakligimin sabit kaldigi derinliklerde uzun borularin yerlestirilmesini
gerektirirler. Is1 pompalariin etkinlik katsayilari, 1s1 kaynagma ve kullanilan sisteme bagl
olarak genellikle 1,5 ile 4 arasindadir. Hiz kontrollu elektrik motorlar1 kullanan yeni kusak 1s1

pompalarinin, eskilerine oranla en az iki kat daha etkin oldugu bildirilmektedir.

Hava kaynakli 1s1 pompalarinin 1sitma kapasitesi ve etkinligi, ¢evre sicakliginin diismesiyle
hizla azalir. Bu bakimdan, bu tiir 1s1 pompalarinin kullanildig1 1sitma sistemlerinde elektrikli
1sitict veya dogalgaz 1siticist gibi ek bir sisteme gerek duyulur. Su ve toprak sicakliklar1 ¢cok
fazla degismedigi icin, su kaynakli veya toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemlerinde ek bir
isitictya  gerek yoktur. Fakat bu durumda 1s1 pompasi, en yiiksek 1s1 gereksinimini

karsilayacak biiytikliikte tasarlanmalidir.

Bunlarin disinda yeralti sulari, artik sivilar, artik gazlar, artik 1silar, glines ve kaya gibi
kaynaklardan da faydalanmak miimkiindiir. Birbirleriyle kolayca karsilastirma imkan1 vermesi

acisindan tiim bu kaynaklarin avantaj ve dezavantajlarina asagida kisaca deginilmistir.



Cevre havasi : Bolca bulunur ve 1s1 pompalari i¢in en ¢ok kullanilan 1s1 kaynagidir. Hava
kaynakl1 1s1 pompalarinin mevsimlik performans faktorii toprak kaynakli 1s1 pompalarindan
%10-30 daha digiiktiir. Bunun nedeni olarak, dis hava sicakliginin diismesi ile
buharlastiricida ytliksek sicaklik farki olusmasi ve bu durumda buharlastiricinin buzlanmamasi
ve fanlarin g¢alistirilmasi igin gerekli enerjinin kapasite ve performansta hizli bir sekilde

diisiise yol agmasi gosterilebilir. Hava kirliligi de bir dezavantajdir.

Toprak : lyi bir kaynaktir fakat 1s1 degistiricisini topraga gémmek, korozyonu énlemek icin

de iy1i malzeme kullanmak gerekir. Bu da ilk yatirim masrafini arttirir.

Deniz, nehir, gol suyu : Is1 pompalar1 i¢in iyi birer kaynaktirlar. Nehir ve gol sularmin kisin
donma sorunu vardir. Bu sorun deniz i¢in ¢ok onemli degildir. Bu sularda kirlilik sorunu

vardir. Cografi sartlardan da cabuk etkilenirler.

Yeralt1 sular1 : Y1l boyunca sicakligin degismesi azdir. Taginmasi i¢in pompa kullaniliyorsa
ek bir enerji kullaniliyor demektir. Igine pis sularin karismasi tehlikelidir. Is1 degistiricilerinin

yer altina gomiilmesi korozyona neden olabilir ve maliyeti artirir.

Artik gazlar: Ev ve ticari binalardaki 1s1 pompalart i¢cin 6nemli bir 1s1 kaynagidir. Is1

pompast, havalandirmadan aldig1 1s1y1 hacim ve su 1sitmak icin kullanir.
Artik 1s1lar : Prosese bagli olarak bazi avantajlar1 veya dezavantajlar1 olabilir.

Giines : Iyi bir kaynaktir fakat ilk yatirim masrafi ¢ok, bakim masrafi az ve temizdir.

Is1 pompasi i¢in ¢ok dnemli olan bu kaynaklarin 1s1 pompasi ile uyum saglayabilmesi, asagida

belirtilen sartlara baglidir :

e Kaynak sicakligimin fazla degismemesi

e Kaynak sicakliginin miimkiin oldugu kadar biiyiik olmasi

e Kaynagin bol bulunabilir olmasi1 ve cografi kosullardan miimkiin oldugunca az etkilenmesi
e Kaynagn kirli olmamasi

e Korozyona sebep olmamasi

2.1 Is1 Pompasi
Is1 pompasi, bir sogutma g¢evrimine dayanan ve diisiik sicakliktaki bir ortamdan yiiksek
sicakliktaki bir ortama 1s1 aktaran makinedir. Bu asamada sofutma makineleri ve 1s1

pompalar1 hakkinda bilgi verilmesi uygun goriilmiistiir.



Sogutma makineleri bir ¢evrime gore calisir, sogutma cevrimlerinde dolasan akiskanlara da
sogutucu akiskan adi verilir. Bir sogutma makinesinin genel ¢izimi Sekil 2.1(a)’da
gosterilmistir. Burada Qp sogutulan ortamdan ¢ekilen 1s1, Qy ise daha sicak ortama verilen
isidir. Ty, sogutulan ortamuin sicakligi, Ty 151 verilen ortamin sicakligi ve Wy o, ¢evrimde

dolasan akigkan {izerinde yapilmasi gereken sikistirma isini gostermektedir.
Wnet,g = QH - QL (21)

Sogutma makineleri ve 1s1 pompalar1 ayni ¢evrime gore calisirlar, fakat kullanim amaglar
farklidir. Sogutma makinesinin amaci ¢evre sicakligindan daha diisiik sicaklikta olan bir
ortamdan 1s1 ¢ekerek, ortami diisiik sicaklikta tutmaktir. Daha yiiksek sicakliktaki ortama 1s1
verilmesi sadece ¢evrimin tamamlanabilmesi igin gerekli olan bir islemdir. Is1 pompasinin
amaci ise, 1sitilan bir ortami istenen sicaklikta tutmaktir. Bunun i¢in diisiik sicakliktaki bir
kaynaktan cekilen 1s1, daha yiiksek sicakliktaki ortama verilir. Ornegin, 1s1 gekilen kaynak,
kuyu suyu veya soguk dis hava, sicak ortam ise bir evin i¢i olabilir (Sekil 2.1(b)).

Oy =amaclanan etki

Sogutulan
ortam

{a) Sogutma makinesi (h) Is1 pompasi

Sekil 2.1 Sogutma makinesi ve 1s1 pompasinin genel ¢izimleri

Bir sogutma makinesi veya 1s1 pompasinin 1s1l degerlendirmesi, etkinlik katsayisi (COP) ile

yapilir. Etkinlik katsayis1 asagidaki gibi tanimlanir.



COP,, = elde edilmek istenen / harcanan = sogutma etkisi / is girisi = 9 (2.2)

COP,, = elde edilmek istenen / harcanan = 1s1tma etkisi / is girisi = O (2.3)

net,g
(2.1), (2.2) ve (2.3) numarali denklemler karsilagtirilirsa, belirli Qp ve Qg degerleri igin,

CcoP,, = COP,, +1 (2.4)

oldugu goriiliir. Bu bagint1 1s1 pompasimin etkinlik katsayisinin 1°’den biiyiik oldugunu
gostermektedir, ¢linkii COPgy; her zaman sifirdan biiyliktiir. Bagka bir deyisle, bir 1s1 pompasi
en kotii durumda bir elektrikli 1siticinin etkinliginde olacak, tiikettigi elektrik kadar 1s1l enerji

saglayacaktir (Cengel ve Boles, 1996).

Buhar sikistirmali ¢evrim; sogutma makinelerinde, iklimlendirme sistemlerinde ve 1s1
pompalarinda en ¢ok kullanilan ¢evrimdir. Ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin genel
cizimi ve T - s diyagrami Sekil 2.2°de gosterilmistir. Bu ¢evrimi olusturan hal degisimleri

sOyledir :

1 -2 Kompresorde izantropik sikistirma

2 -3 Yogusturucuda cevreye sabit basingta (P = sabit) 1s1 gegisi
3 -4 Kisilma (genisleme ve basincin diismesi)

4 — 1 Bubharlastiricida akiskana sabit basingta (P = sabit) 1s1 gecisi

Ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evriminde, sogutucu akiskan kompresore 1 halinde doymus
buhar olarak girer ve izantropik olarak yogusturucu basincina sikistirilir. Sikistirma islemi
sirasinda, sogutucu akigkanin sicakligi cevre ortam sicakligimin iizerine ¢ikar. Sogutucu
akiskan daha sonra 2 halinde kizgin buhar olarak yogusturucuya girer ve yogusturucudan 3
halinde doymus sivi olarak ayrilir. Yogusma sirasinda akiskandan cevreye 1s1 gecisi olur.
Sogutucu akiskanin sicakligi 3 halinde de g¢evre sicakliginin iizerindedir (Cengel ve Boles,

1996).

Doymus sivi halindeki akiskan daha sonra bir genisleme vanasi veya kilcal borulardan
gecirilerek buharlastirict basincina kisilir. Bu hal degisimi sirasinda sogutucu akiskanin
sicakligl, sogutulan ortamin sicakliginin altina diiser. Sogutucu akiskan buharlastiriciya 4

halinde, kuruluk derecesi diisiik bir doymus sivi buhar karisimi olarak girer ve sogutulan
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ortamdan 1s1 alarak tiimiiyle buharlasir. Sogutucu akiskan buharlastiricidan doymus buhar

halinde ¢ikar ve kompresore girerek ¢cevrimi tamamlar.

5
-

3 - 1

Hlllrllm

Waagy

4 ' I

o e

Sekil 2.2 Ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin genel ¢izimi ve T — s diyagrami

Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimlerinin ¢oziimlemesinde kullanilan bir bagka diyagram da
Sekil 2.3’te gosterilen P - h diyagramidir. Bu diyagramda dort hal degisiminden {i¢ii birer
dogru olarak goriinmektedir. Ayrica buharlastiricida ve yogusturucuda olan 1s1 gegisleri, bu

hal degisimlerini gosteren dogrularin uzunluklariyla orantilidir.

h [kd/kg]

Sekil 2.3 Ideal buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin P — h diyagrami

Yogusturucu ve buharlagtiricida is etkilesimi yoktur. Kompresor adyabatik kabul edilebilir.
Bu durumda, buhar sikistirmali sogutma ¢evrimine gore ¢alisan bir sogutma makinesi ve 1s1

pompasinin etkinlik katsayilar1 agagidaki gibi yazilir :



COP,, = 0, _h-h (2.5)
Wnet,g h2 _hl
h,—h
COP,, = Oy _hy=h, (2.6)
Wnet,g h2 - hl

Ideal gevrimde, h; buharlastirict basincinda doymus buharin entalpisi, h; ise yogusturucu

basincinda doymus sivinin entalpisi olur.

Dogru sogutucu akiskanin secimi : Bir sogutma sistemini tasarlarken kullanilabilecek
bircok araci akigskan vardir. Bunlar arasinda freonlar veya kloroflorokarbonlar (CFC),
amonyak, propan, etan, etilen gibi hidrokarbonlar, karbondioksit, ugaklarin
iklimlendirmesinde kullanilan hava ve donma noktasinin iizerindeki bazi uygulamalarda

kullanilan su sayilabilir.

Sogutucu akigskan se¢iminde etkili olan iki etken, sogutucu akigskanin 1s1 aligverisinde

bulundugu iki ortamin, baska bir deyisle sogutulan ortamin ve ¢evrenin, sicakliklaridir.

Birim zamanda yeterli 1s1 gegisi saglayabilmek i¢in, sogutucu akiskanla, 1s1 aligverisinde
bulundugu ortam arasinda 5 ile 10 °C kadar bir sicaklik farkinin bulunmasi gerekir. Bir
sogutma c¢evriminde en diisiik basing buharlastiricida gergeklesir ve ¢cevrime hava sizmasini

onlemek i¢in bu basincin atmosfer basincinin iizerinde olmasi gerekir.

Yogusturucuda, sogutucu akiskan sicakligi (ve bdylece basinci) 1s1 verilen ortamin
sicakligiyla belirlenir. Yogusturucuda sogutma, hava yerine suyla yapilirsa daha diisiik
yogusma sicakliklart ve buna bagli olarak daha yiiksek etkinlik katsayilar1 elde edilebilir
(Cengel ve Boles, 1996).

Sogutucu akigkanin zehirleyici olmamasi, pas yapmamasi, yanict olmamasi, kimyasal
bilesiminin sabit olmasi, buharlasma entalpisinin yiiksek olmasi ve dogal olarak ucuz ve

kolaylikla bulunabilir olmasi, gézoniine alinmasi gereken diger etkenlerdir.

Is1 pompalarinda, sogutucu akiskanin en diistik sicakligi (ve basinci) ¢cok daha yiiksek olabilir,
cinkii 1s1 ¢ekilen ortamin sicakligi genellikle sogutma sistemlerinde karsilasilan

sicakliklardan daha yiiksektir.
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3 TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASI SISTEMLERI

Giines enerjisinin yerylizline ¢carpmasiyla jeokiitlede depolanan 1s1 enerjisini yasam alanlarina
aktarmak amaciyla, toprak kaynakli 1s1 pompalar1 tasarlanmistir. Toprak kaynakli 1s1
pompasinin diger 1s1 pompast sistemlerinden farki, toprak kaynakli sistemlerde, 1s1 tasiyan
akigskan ile jeokiitlenin bir toprak 1s1 degistiricisi kullanilarak birlestirilmesidir. Yalniz,
dogrudan genlesmeli sistemlerde 1s1 tagiyan akiskan jeokiitle ile dogrudan temas etmektedir.
Toprak 1s1 degistiricileri, jeokiitle icine Sekil 3.1°de goriildiigii gibi yatay veya dikey olarak
yerlestirilebilirler (www.utpb.edu/ceed). Dikey 1s1 degistiricileri yerlerine delme
makineleriyle yapilan sondaj sonucu yerlestirilirken, yatay sistemi kurmak igin ise bir veya

birkag¢ hendek agilmalidir.

(a) Yatay (b) Dikey

Sekil 3.1 Yatay ve dikey toprak 1s1 degistiricileri

Yatay 1s1 degistiriciler genellikle 1 — 3 m, diisey 1s1 degistiricileri ise 20 — 100 m. derinlige

yerlestirilirler.

Is1 kaynag1 olarak topragin kullanilmasi hava ve su kaynakli sistemlere goére daha pahalidir.
Topragin altina gdmiilen borulardan olusan sisteme toprak 1s1 degistiricisi denir. Bu borular
yardimiyla, topragin 1sis1 1s1 tastyict akiskana veya ¢evrimin atik 1s1s1, 1s1 tastyict akiskandan
topraga aktarilir. Topragin bilesimi, yogunlugu, icerdigi nem miktar1 ve gébmme derinligi
toprak 1s1 degistiricisi se¢imini ve boyutlandirilmasini etkiler. Toprak 6zelliklerinin zamana
bagl olarak degismesi ve ayrica 1s1 pompast sisteminin ¢aligmasi sirasinda borularin etrafinda
belirli bir bolgede 1s1 aligverisinden dolay1 toprak ozelliklerinin de§ismesi, 1s1 pompasi

kapasitesini ve 1sitma tesir katsayisini etkiler.

Topragin sicaklik degisimlerinin havaya gore daha kararli olmasi ve salamura — sogutucu
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akigkan 1s1 degistiricilerinin hava — sogutucu akiskan 1s1 degistiricilerine gore daha az sicaklik

farkinda caligmasi toprak kaynakli sistemlerin avantajli yanlaridir.

Toprak kaynakli 1s1 pompasi toprak 1s1 degistiricisinin uygun derinlige gomiilmesi belirli

miktarda hafriyat ve delme gideri gerektirerek ilk yatirim maliyetinin artmasina sebep olur.

3.1 Toprak Kaynakh Is1 Pompasi Sisteminin Calisma Sekli ve Elemanlar:

Toprak kaynakli 1s1 pompalar1 konutlarda 1sitma, sogutma ve nem kontrolii saglar. Ayrica
ilave 1sitma saglayarak veya alisilagelmis sicak su {ireticilerinin yerine gegerek sicak su
temininde de kullanilabilir. Toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemlerinde mevcut olan ii¢ ana

kisim veya alt sistem sunlardir:

e Toprak isi degistiricileri : Is1 tasiyic akiskan ile jeokiitlenin temasini saglayarak 1s1
aligverigine imkan saglayan boru diizenleri
e Is1 pompasi : Jeokiitleden alinan 1s1y1 binaya aktaran sistem

e Is1 dagitim sistemi : Bina i¢cindeki mahalleri 1sitmak veya sogutmak i¢in kullanilan sistem

3.1.1 Toprak Is1 Degistiricisi

Toprak 1s1 degistiricileri, gomiilerek ya da daldirilarak jeokiitle ile temasi saglayan boru
diizenleridir. Toprak 1s1 degistiricileri igerilerinde dolastirdiklar1 akiskanin akis sekline gore
kapali ve agik ¢evrim olmak {izere ikiye ayrilir (Sekil3.2 - www.utpb.edu/ceed). Kapali
cevrim esasina gore calisan toprak 1s1 degistiricilerinde 1s1 tasiyict akiskanin yenilenmesine
gerek yoktur. Dolayistyla bu sistemlerde kullanilan 1s1 tagiyict akiskan miktar1 degismez. Agik
cevrim esasina gore ¢alisan toprak 1s1 degistiricilerinde ise 1s1 pompasi ¢evriminde kullanilan
akigkan 1s1 kaynagina atilarak ¢evrime yine 1s1 kaynagindan saglanan fakat kaynak

ozelliklerini bilinyesinde barindiran yeni akigkanla devam edilir.

Boru diizenleri diisey veya yatay olabildigi gibi spiral, helisel ve benzeri geometrilerde de
olabilir.Bu geometrileri belirlerken borularin birbirleriyle olan 1s1 etkilesimleri géz Oniinde

bulundurulmalidir.

Toprak kaynakli 1s1 degistiricilerinde topraga gémiilen veya suya daldirilan borular polietilen
malzemeden yapilmaktadir ve genellikle iclerinden su ve antifriz karisimi veya yeralti
suyunun kendisi dolastirilmaktadir. Yalnizca dogrudan genlesmeli sistemlerde su ve antifriz
karigimi yerine 1s1 pompasinin sogutucu akiskani dolastirilir. Bu durumda salamurayi
dolastirmak icin ilave pompa ve 1s1 degistiricisi ihtiyaci ortadan kalkar. Bu sistemlerde

bakirdan yapilmis boru diizenleri kullanilir ve ara 1s1 degistirici olmadig1 i¢in bu sistemler
12



daha verimlidir (Demir, 2005).

(a) Kapali gevrim (b) Acik ¢evrim

Sekil 3.2 Kapali ve agik ¢cevrim

Toprak 1s1 degistiricileri, icerisindeki 1s1 tasiyic1 akiskanin akis sekline gore seri veya paralel
olarak tasarlanabilirler (Sekil 3.3). Sistemin seri veya paralel olarak seg¢ilmesi, sistem
etkinligini, pompalama ihtiyacin1 ve maliyetini etkiler. Seri tipte tek bir akis yolu mevcuttur.

Paralel tipte ise birkag akis yolu mevcuttur.

Seri sistemin avantajlar1 arasinda; tek bir akis yolu bulunmasindan dolay1 tek tip ve boyutta
boru kullanilabilmesi, sistemden hava almanin paralel sistemden daha kolay olmasi, boru
capinin daha biiyiik olmasi nedeniyle birim boydaki borunun 1s1l etkinliginin daha iyi olmasi

sayilabilir.

Seri sistemin dezavantajlar1 ise; boru caplarinin daha biliylik olmasi nedeniyle sistem
icerisinde daha fazla 1s1 tasiyict akiskan dolastirilmas1 ve dolayisiyla daha fazla antifriz
gerektirmesi, boru ve iscilik maliyetinin daha fazla olmasi, akiskan basing kaybinin boru
capina ve boyuna bagli olmasi nedeniyle pompalama giderlerinin artmasi ve bundan dolay1

toprak 1s1 degistiricisinin boru boyunun sinirli olmasidir (Diz, 2001).

(a) Seri akis (b) Paralel akig

Sekil 3.3 Is1 tasiyict akiskanin akis sekline gore toprak 1s1 degistiricileri
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Paralel sistemin avantajlar1 arasinda; kullanilan boru ¢apinin daha kiigiikk olmasi nedeniyle
boru maliyetinin daha az olmasi, dolastirilan 1s1 tasiyici akigkan miktarinin ve gerekli antifriz
miktarinin daha az olmasi, basing kayiplarinin daha az olmasi ve buna baghh olarak

pompalama giderlerinin ve dolayisiyla isletme maliyetinin daha az olmasi sayilabilir.

Paralel sistemin dezavantajlari ise; sistemin havasinin alinmasinin zor olmasi ve dengeli bir
akis ve sistem boyu elde edilebilmesi i¢in boru giizergahindaki akis dengesinin saglanmasi

gerekliligidir.

Toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemlerinde kullanilan 1s1 degistiricileri {ic ana grup altinda

toplanir:

e Kapali ¢evrimli toprak 1s1 degistiricileri,

e Acik cevrimli toprak 1s1 degistiricileri,

e Dogrudan genlesmeli toprak 1s1 degistiricileri.

Kullanilan toprak 1s1 degistiricileri 1s1 pompasi sisteminin etkinligini, isletme giderlerini ve ilk
yatirim maliyetini etkiler. En verimli toprak 1s1 degistiricisi tiiriinlin se¢iminde cografi

Ozelliklerin, arsa alaninin ve sistem ekonomikliginin goz oniinde bulundurulmasi gerekir

(Demir, 2005).

3.1.1.1 Kapalh Cevrimli Sistemler

Kapal1 ¢evrimli sistemler yeraltina gomiilii bir boru sebekesinden olusur (Sekil 3.2-a) ve bu
sebekeyi olusturan yiliksek giiglii plastik borular 1s1 degistiricisi vazifesi goriirler. Boru
sebekesi 1s1 tastyict akiskanla doldurulur ve genellikle 1s1 tasiyict akigkan olarak su veya su —

antifriz karisimi kullanilir.

Kapali ¢evrimli sistemlerde toprak 1s1 degistiricilerinin yatay, spiral, dikey ve yiizey suyuna
daldirilmis degisik kurulumlar1 vardir (Sekil 3.4 - www.daviddarling.info). Bu sistemlerde, 1s1

tasiyici akigkanin borular igerisinde dolagimini saglamak tizere bir pompa bulunur.

Yatay toprak is1 degistiricileri : Sekil 3.4’de gosterilen yatay toprak 1s1 degistiricileri
genellikle arsa alaninin uygun olmasi durumunda kullanilir. Yatay sistemler tek bir hendek
veya birbirine yakin hendekler igerisine bir veya daha fazla borunun yerlestirilmesiyle olusur.
Bu 1s1 degistiricilerinin iyilik derecesi borular arasindaki mesafeye baglidir. Uygulamalarda
her bir hendek icine 1 — 6 boru yerlestirilmesi miimkiindiir. Hendek uzunluklarina, toprak
kosullarina ve bir hendekteki boru sayisina bagli olarak bu sistemlerde birim sogutma yiikii
i¢cin boru boylar1 8,7 — 34,6 m/kW arasinda degisir (Diz, 2001).
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Tatay
déngi

Spiral
déngii

Tiizey suyu
déngiisi

Sekil 3.4 Kapali ¢cevrimli sistemler

Yatay toprak 1s1 degistiricileri 1s1 tastyicit akigkanin akis tipine gore seri veya paralel olarak
siiflandirilabilirler (Sekil 3.5). Bununla beraber toplam hendek uzunlugunu kisaltmak
amaciyla tek bir hendek icerisine birka¢ boru yerlestirilebilir. Hendeklerin genisligi

0,6 — 0,9 m mertebesindedir. Borular ylizey sartlarindan en az etkilenmeleri amaciyla, genelde

Sekil 3.5 Seri ve paralel akish yatay toprak 1s1 degistiricileri

1,2 — 3,0 m derinlikte dosenirler. Bu mesafe arttik¢a gerek toprak sicakliklarimin daha uygun
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olmasi gerekse borularin ylizey sartlarindan daha az etkilenmesi nedeniyle toprak 1s1
degistiricilerinin iyilik derecesi artar. Ancak bu durumda hafriyat masraflar1 da artacagindan
gdmme derinligine ekonomik analiz sonucu karar verilir. Sayet tek bir hendek igerisine birkag
kat boru dosenecekse borular arasi kot farki 0,3 — 0,5 m civarinda olmalidir. Hendekler
genellikle 1,8 — 3,7 m araliklarla kazilir (Miles, 1994). Yatay sistemler cogunlukla yeralt1 su

tabakasinin ve genis arazi alanlarinin bulundugu yerlerde kullanilirlar.

Borular dosendikten sonra toprak ve boru arasindaki 1s1 gegisini iyilestirmek amaciyla
hendekten ¢ikarilan topragin, yerine tekrar yerlestirilirken, yogunlugunu artirmak igin

sikigtirilmasi gerekir.

Cizelge 3.1 Pratikte kullanilan boru ¢aplarinin boru uzunluguna bagl degisimi

Boru Cap1 Boru Boyu
(in¢) (m)
Ya <150
1 <230
1% <900
1% <1200
2 <2500

Toprak 1s1 degistiricilerinin seri yerlestirilmesi, basing diismesi ve ekonomik degerler
incelenerek ele alinmalidir. Cizelge 3.1°de boru caplarina gore pratikte uygulanan uzunluk

sinirlart verilmistir (Ataman, 1985).

Avantajlan : Hendek agma maliyetlerinin kuyu agma maliyetlerinden daha ucuz olmasi ve

yatay sistemlerin daha esnek kurulum se¢eneklerine sahip olmasi.

Dezavantajlar1 : Genis arazi alanlar1 gerektirmesi, sistemin, toprak sicakliklarimin sig
derinliklerde mevsimlik degisiminin etkisi altinda kalmasi, topragin 1sil 6zelliklerinin
mevsimlik degisimlere bagli olarak diizensiz olmasi, yagis miktarinin, gdomme derinliginin ve
topragin kurulugunun diizensiz olmasi sebebiyle boru boyu hesaplanmasinin zor olmasi,
antifriz karigimlarinin pompalama enerjisi ihtiyacini artirmasi1 ve bununla birlikte gegen 1s1

miktarin1 azaltmasi sonucu toprak 1s1 degistiricisinin etkinligini diislirerek sistemin genel

verimliligini azaltmasi.

Spiral toprak 1s1 degistiricileri : Cok borulu yatay toprak 1s1 degistiricilerinin bir diger ¢esidi
de spiral toprak 1s1 degistiricileridir. Sekil 3.4’de gosterildigi gibi spiral toprak 1s1
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degistiricileri yatay dizilise sahip, hendeklerin i¢ine yerlestirilmis sarmal yapida borulardan
olugmaktadir. Spiral toprak 1s1 degistiricilerinin bir baska kurulum sekli de, dar dikey

hendeklerin igerisine dik olarak sarmal borularin yerlestirilmesi ile elde edilir.

Spiral toprak 1s1 degistiricileri kurulum asamasinda genellikle daha fazla boru gerektirirler.
Tipik olarak birim sogutma yiikiinlin saglandig1 boru boylar1 43,3 — 86,6 m/kW arasinda
degisir. Fakat bu sistemlerin hafriyat masraflar1 yukarida aciklanan yatay toprak 1s1

degistiricileri i¢in gereken hafriyat masraflarindan daha azdir.

Yatay diizendeki spiral toprak 1s1 degistiricileri i¢in genellikle 0,9 — 1,8 m genislikte hendek
kazilir. Coklu diizende ise hendekler arast mesafe 3,7 m olmalidir. Dikey diizendeki spiral
toprak 1s1 degistiricilerindeki hendekler 15,2 cm genisligindedir ve borular dikey olarak dar
hendeklerin i¢inde bulunmaktadir. Hafriyat maliyeti sistemin ilk yatirim maliyetinin 6nemli
bir kismini olusturdugundan, spiral toprak 1s1 degistiricileri kullanarak sistemin ilk yatirim
maliyetini diisiirmek miimkiindiir. Yatay diizendeki spiral toprak 1s1 degistiricileri genellikle
diisiik kapasiteli sistemlerle beraber ve arsa alanimin yeterince genis oldugu durumlarda

kullanilirlar.

Avantajlan : Diger yatay sistemlerden daha az hafriyat gerektirmesi ve bazen ilk yatirim

maliyetlerinin diger yatay sistemlerden daha az olmasi.

Dezavantajlar : Diger 1s1 degistirici tasarimlarindan daha fazla boru gerektirmesi, diger 1s1
degistiricisi tasarimlarina goére daha fazla arsa alani gerektirmesi, toprak sicakliginin
mevsimlik degisimlerin etkisinde kalmasi, diger yatay sistemlere gore daha fazla pompalama
enerjisi gerektirmesi ve kazim sonrasi topragin geri doldurulmasi islemi boyunca boru

sisteminin zarar gorebilmesi.

Dikey toprak 1s1 degistiricileri : Sekil 3.4’de gosterilen dikey toprak 1s1 degistiricileri
genellikle arsa alaniin kisitl oldugu durumlarda kullanilir. Kuyularin derinlikleri genellikle

22,9 — 91,4 m arasindadir (Demir, 2005).

Kapal1 ¢evrimli toprak 1s1 degistiricisindeki borular dikey kuyunun igerisinden gegirilirler.
Toprak ve sicaklik sartlarina gore birim sogutma yiikiinii saglayan tipik boru boyu 17,4 — 52,2
m/kW arasinda degisir.
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(a) Seri (b) Paralel

Sekil 3.6 Seri ve paralel akisl dikey toprak 1s1 degistiricileri

Toprak 1s1 degistiricili 1s1 pompasi sistemlerinin tasariminda 1s1 degistiricisinin dosenmesi
gereken alanin azaltilmasiin bir amag oldugu diisiiniiliirse, diisey toprak 1s1 degistiricili 1s1

pompast sistemlerinin diger sistemlere iistiinliigii ortaya cikar.

Genellikle ¢oklu kuyu sistemlerine ihtiya¢ duyulur ve kuyular birbirlerinden 3,0 — 4,9 m
araliklarla yerlestirilir. Toplam 1s1 ihtiyacini karsilamak i¢in borular seri veya paralel olarak

yerlestirilebilirler (Sekil3.6a - www.energyenv.co.uk ve Sekil 3.6b - www.eere.energy.gov).

Arsa alanlarinin sinirli oldugu, su tabakasinin yiizeyden ¢ok derinde oldugu durumlarda ve

zeminin kayalik oldugu durumlarda bu sistemler yaygin olarak kullanilir.

Avantajlar1 : Kapali ¢evrimli sistemler igerisinde, bu sistemlerin en az boruya ihtiyag
duymasi, pompalama enerji ihtiyacinin diger kapali ¢evrimli sistemlerden daha az olmasi, tim
sistemler igerisinde en az yiizey alanina ihtiya¢ duyan sistem olmasi ve toprak sicakliginin

mevsimlik degisimlerinden etkilenmemesi.

Dezavantajlar : Delme makineleri ve donanimlar1 gerektirmesi ve delme isleminin hendek

acma isleminden daha pahali olmasi.

Yiizey suyuna daldirilmus 1s1 degistiricileri : Eger ortalama boyutlarda gol veya golet
mevcutsa Sekil 3.4°de gosterildigi gibi toprak 1s1 degistiricisi su kaynaklarina daldirilarak
tesis edilebilir. Bu tip sistemlerde, hava sartlarina bagli olarak, 1sitma ve sogutma ihtiyaclarin

kargilamak i¢in uygun alan ve derinlige ihtiya¢ duyulur.

Genellikle birim sogutma yiikii basina ihtiya¢ duyulan boru boyu yaklasik 26 m/kW’tir ve bu
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sistemlerde birim sogutma yiikii basma yaklagik 79,2 m*kW su birikintisi alan1 gerekir

(Diz, 2001).

Genellikle bu sistemlerde borular beton desteklere tutturularak yeriistii suyuna daldirilir. Bu
beton destekler borularin akintilara karsi hareketlerini kisitlayarak sistemi korurlar. Ayrica
borular1 su birikintisinin tabanindan 22,9 — 45,7 cm yiiksekte tutarak 1s1 gegis ylizeyi
etrafindaki suyun akisinin normal olmasini saglarlar. Is1 degistirici borularinin su birikintisi
yiizeyinden 1,8 — 2,4 m asagida olmasi Onerilir, hatta borular1 daha derine yerlestirme imkan1
varsa bu imkan degerlendirilmelidir. Bu derinlikler borular asir1 kuraklik ve diger sartlarda

dahi koruyacak sekilde secilmelidir.

Is1 kaynag olarak nehir genellikle kullanilmaz, ¢iinkii nehirler sel ve kurakliktan etkilenerek

sistemin zarar gérmesine neden olabilirler.

Avantajlar1 : Diger kapali sistem tasarimlarina gore daha az boru gerektirmesi ve eger
kaynakta yeterli miktarda su varsa, diger toprak 1s1 degistiricisi tasarimlariyla

karsilastirildiginda, bu sistemin daha ucuz olmas.

Dezavantajlarn : Cok fazla miktarda su gerektirmeleridir.

3.1.1.2 Acik Cevrimli Sistemler

Acik sistemlerde, kapali sistemlerdeki 1s1 tagiyict akiskan yerine, 1s1 kaynagi olarak kullanilan
yeriistii ve yeralti suyu dogrudan 1s1 tasiyict akiskan olarak kullanilir (Sekil 3.2-b). Acik
sistemler Oncelikle suyun ¢ekildigi ana kuyulardan, ana ve enjeksiyon kuyularindan veya

yiizey su sistemlerinden olusurlar.

Acik sistemleri tasarlarken birkag 6zel faktor g6z oniinde bulundurulmalidir. Birinci 6nemli
faktor kullanilan suyun kalitesidir. Ac¢ik c¢evrimli sistemlerde sogutucu akiskan ile yeriistii
veya yeralti suyu arasindaki 1s1 degistiricisi kirlenme, korozyon veya tikanma tehlikesi ile
kars1 karstyadir. ikinci onemli faktor 1s1 kaynag veya kuyusu olarak kullanilan su kiitlesinin
yeterliligidir. Sogutucu akiskan ile yeriistii veya yeralti suyu arasindaki 1s1 degistiricisinde
birim sogutma yiikii basmma ihtiyag duyulan su debisi genellikle 0,027 — 0,054 1/s-kW
arasindadir. Ugiincii énemli faktdr doniis suyunun ne yapilacagmin belirlenmesidir. Déniis
yeralt1 veya yeriistii suyu enjeksiyon kuyulari ile topraga geri verilebildigi gibi gol, irmak gibi
yiizey sistemlerine aktarilabilir. Kuyu tasarimina bagli olarak acgik sistemler, tiim toprak
kaynakl1 1s1 degistiricileri kurulumlarindan daha fazla pompalama yiikiine ihtiya¢ duyarlar.

Bununla birlikte, ideal sartlarda, acgik ¢evrim uygulamasi toprak 1s1 degistiricisi sistemleri
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igerisinde en ekonomik olanidir (Demir, 2005).

Avantajlar: : Basit tasarim olanaklar1 saglamasi, kapali ¢gevrimli sistemlere nazaran daha az
delme masrafi gerektirmesi, bu sistemlerin genellikle maliyetinin diigiik olmasi, i¢ilebilir su
temin eden kuyular ile kombine kullanilabilmesi ve termodinamik performansinin kapali
cevrimli sistemlerden daha iyi olmasidir. Ciinkii agik sistemli kuyularda 1s1 dogrudan
kaynaktan ve kaynak sicakliginda saglanirken, kapali g¢evrimlerde 1s1 tasiyict akiskan

vasitasiyla kaynak sicakligindan daha farkli bir degerde ve daha az miktarda tasinir.

Dezavantajlar : Her yerde yeralt1 veya yeriistii su kaynaklarinin bulunmamasi, ¢ok fazla su
gerektirmesi, suyun her zaman bulunamamasi veya sinirli miktarda bulunabilmesi, genellikle
yiiksek pompalama giicii gerektirmesi, hatta pompanin gereken kapasitenin tizerinde segilmesi
veya zayif kontrol edilmesi durumunda asir1 miktarda pompalama giicli gerektirmesi, kaynak
suyunun tasarrufu ic¢in enjeksiyon kuyusunun kullanilmasinin gerektigi durumlarda
maliyetinin fazla olmasi, 1s1 pompast 1s1 degistirici malzemesinin korozif etkiler ve bakteriyel

icerik nedeniyle etkilenmesi.

3.1.1.3 Dogrudan Genlesmeli Sistemler

Yukarida bahsedilen tiim toprak 1s1 degistiricisi sistemlerinde toprakla sogutucu akiskan
arasinda 1s1 gegisi saglamak icin ikisi arasinda bir 1s1 tasiyict akiskandan faydalanilir.
Sogutucu akiskanla toprak arasindaki 1s1 gegisi dongiisiinde 1s1 tasiyic1 akiskan kullanilmasi
151 pompasi sisteminde sikistirma oranlarini yiikseltir. Dogrudan genlesmeli sistemlerde
aradaki 1s1 tasiyict akiskana, 1s1 tasiyict akigskanla sogutucu akiskan arasindaki 1s1
degistiricisine ve dolasim pompasina gerek yoktur. Bakir borular sogutucu akiskan ile toprak
arasindaki 1s1 gegisini dogrudan saglamak i¢in topragin altina yerlestirilirler. Sonug olarak, 1s1
gecisi 0zellikleri ve termodinamik performans artar. Borular, derin diisey ¢cukurlara veya genis
yatay cukurlara gomiilebilirler. Diisey tipler genellikle, birim sogutma yiikii i¢in 2,6 — 4,0
m?/kW arsa alan1 gerektirirler ve genellikle 2,7 — 3,7 m derinlige yerlestirilirler. Yatay
kurulum diizenleri de genellikle birim sogutma yiikii i¢cin 11,9 — 14,5 m¥kW arsa alam
gerektirirler ve genellikle 1,5 — 3,0 m derinlige yerlestirilirler. Diisey yerlesimler kumlu, killi
veya kuru topraklar i¢in Onerilmezler. Toprak 1s1 degistiricisi metal oldugu i¢in korozyona
sebep olabilir. Topragin pH degeri 5,5 — 10 arasinda oldugunda normalde bu sorunla

karsilasilmaz (Diz, 2001).

Avantajlar1 : Daha yiliksek sistem verimliligine sahip olmasi ve dolasim pompasi

gerektirmemesi.
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Dezavantajlar : Sistemin efektif 1s1 gecis ylizeyi i¢in genis bir alana ihtiyag duymasi, toprak
1s1 degistiricisi etrafinda donma tehlikesinin mevcut olmasi, kompresor yagi doniisiiniin daha
karmasik yapida olmasi, sistemin daha fazla sogutucu akiskan gerektirmesi, genellikle ilk
yatirim maliyetlerinin daha yiliksek olmasi, 6zellikle diisey 1s1 degistiricilerinde veya sistemin
hem 1sitma hem de sogutma amacli kullaniminda olusabilecek sizintilarin, ¢evre igin son

derece tehlikeli olmasi.

3.1.2 Toprak Kaynakl Is1 Pompasi

Toprak kaynakli 1s1 pompalar1 paket tip olup, klasik 1s1 pompasi elemanlar1 ile kontrol
elemanlarin1 ve sicak su iiretimini saglayan bir sistem igerir. Ayni zamanda, hava kanali
kullanarak 1s1 dagitan sistemlerde, hava yonlendiricileri, fan, filtre ve iklimlendirme sistemi
icin yogusma suyu bosaltma sistemi bulunur. Sekil 3.7°de paket tip toprak kaynakli 1s1
pompas1 goriilmektedir (www.utpb.edu/ceed/ - Mid-American Energy and SchwenBob

Productions).

Sekil 3.7 Paket tip toprak kaynakl1 1s1 pompasi

Toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemlerinde yatirim maliyeti agisindan en 6nemli boliim toprak
1s1  degistiricileridir. Dolayistyla, hem toprak kaynakli 1s1 pompalarinda sistem verimini
artirmak hem de toprak 1s1 degistiricisinin boyutunu azaltabilmek i¢in giines enerjisinden ve

sogutma kulesinden faydalanmak miimkiindiir (Demir, 2005).

Giiney iklim bolgelerinde veya 1s1l yiikii fazla olan ticari uygulamalarda sogutma yiikiiniin
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sistem tasarimint zorlagtirict bir faktor olarak ortaya c¢iktigi durumlarda, ihtiya¢ duyulan
toprak 1s1 degistiricisinin uzunlugu, sogutma kulesinin sisteme yardimci olarak ilave edilmesi
ile azaltilabilir. Sekil 3.8’de goriildiigli gibi, sogutma kulesi ¢evrimi, toprak 1s1 degistiricisinin
donilis kismina bir 1s1 degistirici vasitasiyla baglanir. Sogutma kulesi ¢evriminin akis yonii
toprak 1s1 degistiricisinin icindeki 1s1 tasiyict akiskanin akis yoniine ters olacak sekilde
tasarlanarak 1s1 tasiyicit akigkana on sogutma yapar. Dolayisiyla toprak 1s1 degistiricisinin
icindeki 1s1 tasiyic1 akiskanin topraga atmasi gereken 1s1 miktar1 azalir. Boylece sogutma
kulesi kullanilarak ihtiya¢ duyulan toprak 1s1 degistiricisi boyutlar1 azaltilabilir. Dolayisiyla
sistemin toplam ilk yatirnm maliyetinin de azaltilmasi miimkiindiir. Bu sistem giiniimiizde

birgok ticari yapilarda basarili bir sekilde uygulanmaktadir.

Sekil 3.8 Sogutma kulesi ilave edilmis sistem

Kuzey iklim bdlgelerinde, 1sitma yiikiiniin sistem tasarimini zorlastirici bir faktér olarak
ortaya ciktig1 durumlarda, ihtiya¢ duyulan toprak 1s1 degistiricisinin boyutlar1 sisteme giines
toplaclarinin ilave edilmesi ile azaltilabilir. Sekil 3.9°da goriildiigii gibi glines panelleri toprak
1s1 degistiricisinin binaya giris kismina bir 1s1 degistirici vasitasiyla baglanir. Paneller, 1s1
tasiyict akigkana ilave 1s1 saglarlar. Bu tiir bir sistemle ihtiya¢ duyulan toprak 1s1 degistiricisi
boyutlar1 kiigiiltiilecegi gibi 1s1 tasiyict akigkan sicakligi artirilarak 1s1 pompasi sisteminin

verimliligi artirilabilir (Diz, 2001).

Toprak kaynakli 1s1 pompalar1 yasam mahallerinin 1sitma, sogutma ve sicak su ihtiyacinin
{iciinii birden saglamaktadir. Ozellikle sulu 1s1tma ve kullanim sicak suyunun saglanmasinda
kazan ve donanimlarina ihtiya¢ ortadan kalkmaktadir.
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3 Yolin

Sekil 3.9 Giines toplag destekli sistem

Ayrica bu sistemlerde yakitlarin yakilmasiyla kimyasal enerjinin 1s1 enerjisine doniistiiriilmesi
yerine 1sinin topraktan taginarak elde edilmesi esas alindigindan yakit temini, depolanmasi ve
maliyeti ortadan kalktig1 gibi fosil kaynakli yakitlarin yakilmasiyla ortaya c¢ikan cevre
kirliliginin de oniine gecilmis olur. Tiim bunlarin yanisira toprak kaynakli 1s1 pompalarinin

kullanimai i¢in 6zel bir elemana gerek yoktur.

3.1.3 Dagtim Sistemi
Dagitim sistemi, 1s1 pompasinin yasam mahaline 1siy1 aktarirken kullandigi, 1s1 tasiyic

akiskana gore tesis edilir.

Burada 1s1 tagtyict akigkan hava veya su olabilir. Havali sistemlerde sicak veya soguk havayi
dagitmak i¢in aligilagelmis hava dagitim kanallar1 kullanilir. Sulu sistemlerde ise 1sitmada
radyator sistemleri ile dosemeden 1sitma sistemleri kullanilir. Isitmanin yanisira binanin
sogutma ihtiyact mevcut ise fan-coil sistemi tercih edilmelidir. Sekil 3.10°da toprak kaynakli
1s1 pompasinin isleyisi ve 1s1 dagitim segenekleri goriilmektedir

(www.earthwisescotland.co.uk).

Okullar ve ofisler gibi biiylik ticari yapilardaki sistemlerde bolgelere gore, belki her bir sinif
veya ofis icin bir adet olmak tiizere ¢oklu 1s1 pompalar1 kullanilarak, yapmin igindeki bir
cevrimle ayni toprak 1s1 degistiricisine baglamak miimkiin olabilir. Is1 dagitimin1 her mahal
icin bagimsiz olarak yaparak her bir alanin ayr1 ayri kontrol edilmesi miimkiindiir

(Sekil 3.11).
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3.2 Toprak Kaynakh Is1 Pompasinin Avantaj ve Dezavantajlari

Toprak kaynakli 1s1 pompalarinin alisilagelmis 1sitma ve sogutma yoOntemlerine segenek
olusturma, yerel hava kalitesine katki saglama, enerji temin sorunlarini ¢ézmeye yardimci
olma, enerji giderlerini azaltma, tasarim esnekligi saglama gibi bir dizi yararlar1 vardir. Bunun
yanisira toprak kaynakli 1s1 pompalarinin ilk yatiriminin daha yiliksek olmasi, performansinin

toprak 1s1 degistiricisine ve donanimlarina bagli olmasi gibi sakincalar1 da mevcuttur.

Toprak kaynakli 1s1 pompalart uygun sekilde tasarlandiginda, 1s1 dagitim sistemi
cevrimlerindeki 1s1 tasiyic1 akigkan sicakligi, donanimin alisilagelmis hava kaynakli 1s1
pompalar1 ve fosil yakitli diizeneklerden daha yiiksek bir etki katsayisiyla ve ekonomik olarak

isletilmesini saglar (Demir, 2005).

Is1 dagitimi sonunda tekrar 1sinmak veya sogumak i¢in yogusturucuya giren 1s1 tasiyici
akigkan sicakligi, hava kaynakli 1s1 pompalarindaki doniis havasinin sicakligindan daha diisiik
oldugu icin kompresor daha diisiik gii¢ ihtiyaci1 gerektirir ve diisiik sogutucu akigkan basing

farklarinda ¢alistirilir.

Bu durum (P - h) diyagraminda yogusturucu basincinin buharlastirici basincina yaklagsmasiyla
kendini gosterir. Is1 dagitim sisteminin ¢evrim sicakliklart dis hava sicakliklarinin degisimiyle
cok az degisir. Bu yiizden saglanan 1sitma ve sogutma kapasitesi, daha kararli bir yapidadir.
Toprak kaynakli 1s1 pompalart ayni zamanda, biiyliik yapilarda yaygin olarak kullanilan
merkezi ve degisken hava debili sistemlere kiyasla ¢ok daha kiiciik fan ve pompa enerjisi

gerektirir.

Toprak kaynakli 1s1 pompalari, ilk yatirim maliyetlerinin yliksek olmasina ragmen, enerji ve
bakim giderlerinin diisilk olmasi ve donanim Omriinlin uzun olmasi nedeniyle, yapim ve
kullaniom omrii boyunca meydana gelen isletme giderleri goéz Oniine alindiginda diger
sistemlerden daha avantajlidir. Buna ragmen toprak kaynakli 1s1 pompasimin kullanimini
kisitlayan en 6nemli faktdrler bu sistemlerin ilk yatirim maliyetlerinin digerlerine gore daha
yiiksek olmasi, jeotermal 1s1 kaynaklarina olan ilgisizlik ve gerek sistemi tasarlayacak gerekse
sistemi kuracak yeterli sayida nitelikli elemanlarin bulunmasinda karsilagilan giicliiklerdir.
Cizelge 3.2°de toprak 1s1 degistiricisi tiirtine gore toprak kaynakli 1s1 pompalarinin faydalari

ve sakincalar1 goriilmektedir.
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Cizelge 3.2 Toprak kaynakli 1s1 pompalarinin yararlari ve sakincalari

SISTEMLER YARARLARI SAKINCALARI
Enerji tiiketiminin diisiik olmasi Kuru topragin sudan daha kétii 1s1
Isletme giderlerinin orta diizeyde kaynag1 ve kuyusu olmast

Yatay toprak olmasi Ilk yatirrm masraflarinin yiiksek

181 degistiricili
1s1 pompast

Performansinin hava kaynakli 1s1
pompasi sistemlerinden daha iyi
olmasi

olmasi
[lave pompalama
olmasi
Cok fazla agik alan gerektirmeleri

giderlerinin

Diisey toprak
151 degistiricili
181 pompast

Enerji tiiketiminin diisiik olmasi
Isletme giderlerinin orta diizeyde
olmasi

Performansinin hava kaynakli 1s1
pompasi sistemlerinden daha iyi
olmasi

Kuru topragin sudan daha kétii 1s1
kaynag1 ve kuyusu olmasi

[Ik yatirrm masraflarinin yiiksek
olmas1

[lave pompalama
olmasi

Derin kuyularin ¢ukur kazmaktan
daha pahali olmasi

giderlerinin

Yiizey suyuna
daldirilmais 1s1
pompast

Enerji kaynaginin verimli olmas1
Isletme giderlerinin orta diizeyde
olmasi

Hava kaynakli 1s1 pompalarinda
oldugu gibi buz ¢ézme cevrimi
gerektirmemesi

Uygun su yerlerinin
bulunabilirliginin sinirl olmasi
Sistemin tikanma, kirlenme veya
korozyon etkilerine maruz
kalmasi

Akint1 veya dalga etkisinin cihaza
zarar verebilme olasili1

Ilk yatirrm masraflarinin yiiksek
olmas1

[lave pompalama
olmasi

giderlerinin

......

Bu boliimde toprak ile toprak 1s1 degistiricisindeki 1s1 tastyici akiskan arasinda meydana gelen
zamana bagli gecici rejimdeki 1s1 gecisini ve toprak sicakliginin zamana ve derinlige bagh

degisimini hesaplamamizi saglayan denklemler verilecektir.

Sekil 3.12°de goriilen kontrol hacmi i¢in enerjinin korunumu an denklemi olarak denklem
(3.1)’de, bu denklemin kontrol hacmine uygulanmasiyla elde edilen 1s1 yayilim denkleminin
kartezyen koordinatlardaki en genel ifadesi de denklem (3.2)’de verilmistir (Dewitt ve
Incropera, 2001). Denklem (3.2) 1s1 iletim ¢oziimlemesinin temel aracidir ve bir boyutlu

periyodik 1s1 iletim denkleminin ¢dziimiine de temel olugturmaktadir.
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Téx v 2)

Fx +dx

Sekil 3.12 Kartezyen eksenlerde iletim ¢oziimlemesi i¢in diferansiyel kontrol hacmi

E+E -E,=E, (3.1)

: Kontrol hacmine giren 1s1 miktar1

: Kontrol hacminde uretilen 1s1 miktari
: Kontrol hacminden ¢ikan 1s1 miktari

: Kontrol hacminde depolanan 1s1 miktar1

Joa R

2 2 2 .
8]2"+6{+8]2"+g:l8_T (3.2)
ox~ oy- oy k «a ot

Bir ortamda sicaklik dagilimini belirlemek i¢in, ortamin simirlarinda var olan fiziksel
kosullara ve olay zamana bagl ise, ortamin bir baglangi¢ anindaki haline bagl olarak 1s1

denklemini ¢6zmek gerekir (Dewitt ve Incropera, 2001).
Is1 denklemi zamana gore birinci mertebeden oldugundan baslangi¢ kosulu tektir.

En genel halde sicaklik T=T(x,y,z,t) olmak {lizere 4 degiskene baglidir. Matematiksel olarak
t =0 taninda T(x,y,z,t) = T(x,y,z,0) olacagindan baslangi¢ sarti,

T(x,,2,0)=T,(x,7,2) (3.3)

olarak yazilabilir. Baglangi¢ sarti t = 0 aninda sistemin her noktasinda saglanmalidir. Sayet
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yizeyin her noktasinda sicaklik ayni degeri muhafaza etmekteyse izotermik durum

s6zkonusudur (Dagsoz, 1990).

Is1 denklemi uzamsal eksenlerde ikinci mertebeden oldugundan sistemin ¢oziimiinde

kullanilan eksenlerin herbiri i¢in iki sinir kosulu yazilmalidir.

Is1 gecisinde, genellikle karsilasilan 3 ¢esit sinir kosulu vardir. Kosullar x = 0 yiizeyinde bir
boyutlu sistem i¢in belirtilmektedir. Is1 gegisi artt x yoniindedir ve zamana bagli olabilen

sicaklik dagilimi T(x,t) ile gosterilmistir (Dewitt ve Incropera, 1990).
1) Yiizeyin sabit bir T sicakliginda oldugu durum:

7(0,t)=T, (3.4)

2) Yiizeyde sabit veya degismeyen bir 1s1 akisi (qs ) nin var olma durumu:

a) Sonlu 1s1 akisi

or
ox

_k x=0 :q: (35)

b) Adyabatik veya yalitilmis yiizey

oT
—|. =0 (3.6)

3) Yiizeyde taginim olmasi durumu:

or
ox

—k—| ., = h[T, =T(0,)] (3.7)

X

Zamana bagl rejim halinde t = 0 baslangi¢c anindaki sicakliklar verilerek sicakligin zamana

gore degisiminin bilinmesi arzu edilir (Dagsoz, 1990).

Topragin sicakliginin zamana ve derinlige bagli degisiminin belirlenebilmesi i¢in; topragin
yiizeyindeki yillik veya aylik sicaklik degisimlerinin bilinmesi gerekir. Toprak sicakligi yaz
ortasinda maksimum, kis ortasinda minimum degere sahiptir ve zamana bagli sicaklik
degisimi siniis veya kosiniis dalgalanmalarina ¢ok yakin bir seyir izlemektedir. Dolayist ile
topragin sicakliginin belirli bir derinlikte zamanla periyodik olarak degistigi kabulu yapilarak
topragin sicakliginin zamana ve derinlige bagli degisimini matematiksel olarak ifade etmek

i¢in ylizeydeki toprak sicakligi degisimi;
7(0,6)=T, +T, -cos(ew-1) (3.8)
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olarak yazilabilir. (Diz, 2001). Burada; T,, yillik ortalama sicaklik, T, mevsimlik sicaklik
degisiminin genligi, ® acisal hiz ve t zamandir. Denklem (3.8)’de t yerine ‘‘sifir’’ degeri

girildiginde yilizeydeki toprak sicakliginin maksimum degeri elde edilir (Sekil 3.13).

>

Sekil 3.13 Matematiksel olarak dngoriilen toprak sicakligi degisimi

Toprak sicakligimin derinlige ve zamana bagli degisimi denklem (3.9) ile ifade edilmistir

(Diz, 2001).

T(x,t)=T, +Tye™V*"** .cos| w-t —x e (3.9)
m 0 2a

Denklem (3.9) ile, sadece yiizeydeki toprak sicakliginin zamana bagli olarak degisiminin
bilinmesi ile topragin, herhangi bir derinlikte ve herhangi bir zamandaki sicakligini
hesaplamak miimkiindiir. Bu denklemde yer alan agisal hiz (o) ifadesi agik olarak yazilirsa

yani ® = 21/ P doniislimii yapilirsa;

T(r,0)=T, +Tye ™" .cos| 27 L —x | 7 (3.10)
moe P aP

ifadesi elde edilir. Denklemde 1s1l yayilim katsayis1 (1s1l diftizivite) “‘a;’” cgs biriminde ifade
ediliyorsa, asal birimler olan uzunlugun ‘‘cm’’, kiitlenin ‘‘gr’> ve zamanin da ‘‘s’’ biriminde
kullanilmast gerektigi unutulmamalidir. Denklem (3.10)’da yer alan kosiniislii ifadenin
solundaki ‘‘t / P*’ terimini olusturan zaman ‘‘t”” ve periyot ‘‘P’’ terimlerinin birimleri ayn
olup birbirlerini gotlirdiigline gére denklemin daha kullanislt olmasi i¢in s6z konusu ifadenin

(X3

elemanlarinin  “‘glin’” biriminde yazilmasi miimkiindiir. Herhangi bir karisiklifa sebep
vermemek i¢in birimi ‘‘giin’’ olan ifadeler degisik bir simge ile gosterilirse ifade asagidaki
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halini alir.

T(r,t)=T, +Tye V" .cos| 271 —x | Z- G.11)
meoe P’ aP

Denklem (3.11)’de “t™ terimi giin biriminde zamani temsil ederken, ‘‘t’’ terimi saniye

biriminde zamani temsil etmektedir. Ayni sekilde <“P™*’ terimi giin biriminde periyodu temsil
ederken, ““P*’ terimi de saniye biriminde periyodu temsil etmektedir. Denklemde ‘‘x’’ terimi

ise topragin ylizeyden derinligini ifade etmektedir.

Denklemde yer alan topragin yiizeydeki ortalama sicakligt ““T,’’ ve toprak ylizeyindeki
sicakligin degisim miktar1 Ty’ terimlerinin belirlenmesinde; topragin uzun donemde
kaydedilen ylizey sicakliklarina gore hareket edilmelidir ve bu kaydedilen degerlerin
ortalamasina gore yilizeydeki, maksimum ve minimum sicakliklar ve dolayisiyla sicaklik

degisim miktar tespit edilmelidir (Diz, 2001).

Denklemlerde topragin fiziksel 6zellikleri 1s1l yayilim katsayisi “‘a;’’ terimi ile ele alinmistir.
Degisik toprak cinslerinin fiziksel 6zellikleri birbirinden farkli olduguna gore; hesaplamanin

yapildig1 yerin toprak cinsi deneysel olarak belirlenmelidir.

Degisik toprak cinsleri ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.3’de gosterilmistir (Ingersoll ve Plass,

1955).

Cizelge 3.3 Degisik toprak tipleri ve fiziksel 6zellikleri

Toprak Tipi K¢ ay
W/m°C m’/giin

% 43 sulu kalkerli toprak 0,71 0,015
Kuartzli, orta derecede 1iyi, 0,26 0,018
kuru kum

Kuartzli kum (% 8,3 nemli) 0,588 0,029

% 15 nemli kumlu kil 0,92 0,031
Kuru toprak 0,17-0,35 | 0,018-0,027
Nemli toprak 1,38-3,46 | 0,045-0,089
Camur 0,86 0,020

3.3.2 Toprak Sicakhigr Salinnminin Hesaplanmasi

Bir 6nceki boliimde toprak sicakliginin derinlige ve zamana bagli degisiminin denklem (3.11)
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ile ifade edildiginden bahsedilmisti. Bu denklem vasitasiyla, toprak sicaklifinin zamana ve

derinlige bagli degisimi belirlenecektir.

T(r,0)=T, + Tye ™" .cos| 27 L —x | Z- 3.11)
moe P a P

Topragin sicakliginin zamana ve derinlige bagl degisiminin hesaplanmasi i¢in, belirlenmesi

gereken {i¢ 6nemli husus vardir. Bunlar; topragin yiizeydeki ortalama sicakligi Ty, toprak
yiizeyindeki sicakligin degisim miktar1 Ty ve periyodun baslangi¢c noktasi (t = 0 degeri) nin

yilin hangi giiniinii ifade ettigidir.

Yiizeydeki toprak sicakliginin maksimum oldugu zamana; denklem (3.11)’deki >
degiskeninin sifir olmasi ile ulasilabilir. Dolayisiyla yiizeydeki toprak sicakliginin maksimum

oldugu giin, periyodik hareketin baslangi¢ ve ayn1 zamanda bitis noktasini belirtmektedir.

Cizelge 3.4 SULAMA 2000 programindan elde edilen aylik toprak yiizeyi sicakliklari

Aylar Ortalama Maks. | Ortalama Min.
Sicaklik (°) Sicaklik (°)
Ocak 8.7 3.8
Subat 9.1 3.1
Mart 11.3 4.7
Nisan 16.5 8.6
Mavis 20.8 12.5
Haziran 25.9 17
Temmuz 28.2 19.6
Agustos 28.6 19.9
Evliil 24.7 16
Ekim 19.8 12.7
Kasim 14.1 8.1
Arahk 10 5.2

Denklemde yer alan topragin yiizeydeki ortalama sicakligt ““T,,’°, toprak yiizeyindeki
sicakligin degisim miktar1 ““Ty’” terimlerinin belirlenmesinde ve yiizeydeki toprak
sicakliginin maksimum oldugu giiniin tespit edilmesinde; topragin uzun dénemde kaydedilen
yiizey sicakliklarina gore hareket edilmesi gerektigi daha once sdylenmisti. Meteoroloji
verileri kisa zaman araliklar1 i¢in elde edilebildiginden Sulama 2000 programindan
(Cizelge 3.4) elde edilen son on yillik degerlerin aylik ortalamasi esas alinarak ve bu degerler

s0z konusu yillardaki meteoroloji verileri ile desteklenerek topragin yiizeydeki ortalama
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sicakligi,

T

maks

+T  28,6+3]1

T, =
2

=15,85 °C

olarak bulunur (Diz, 2001).

Yiizeydeki toprak sicakliginin degisim miktari; To = 10,4°C olarak kabul edilmistir (Diz,
2001). Istanbul Géztepe igin topragm 1sil yayilma katsayisi, nemli toprak icin Cizelge
3.3’¢ uygun olarak a, = 0,0588 m%/giin = 0,00245 m*/saat = 0,0068 cm?/sn olarak almmustir.

Sekil 3.14 Yilin giinlerinin periyot i¢indeki konumlar1

Belirlenmesi gereken son onemli husus, periyodun baglangicinin yilin hangi giiniine denk
geldigidir. Yiizeydeki toprak sicakliklarinin degisim trendine goére temmuz aymnin son
haftasinda; yiizeydeki zamana bagh sicaklik egrilerinin tepe noktasina ulastigi gézlenmistir.
Dolayisiyla periyodun baslangi¢c ani, 24 Temmuz olarak belirlenmistir. Yilin diger giinleri
icin t degerleri Sekil 3.14’de gdsterilmistir.
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Bir ornek teskil etmesi agisindan, yukaridaki bilgiler 1s18inda 24 Temmuz i¢in 1m derinlikteki

toprak sicakligi, denklem (3.11) kullanilarak asagidaki gibi bulunur.

T, =1585+ 10’467100\/1'[/(0,0068><365><24><3600 .cosl 2z 0 100 T
v 365 0,0068 x 365 x 24 x 3600

T, =224 °C
3.3.3 Topraktaki Is1 Gegisi ile lgili Temel Kabuller
Yer 1s1 degistiricilerinin analitik olarak tasarimi asagida yer alan iki farkli modelden biri esas

alinarak yapilmaktadir. Bunlardan birincisi ‘“Sabit Is1 Akis1 Kabulii”’, ikincisi ‘‘Sabit Yiizey

Sicakligir Kabuli’’ diir.

Sabit 1s1 akis1 kabulii i¢in en basit teori ‘‘gizgisel kaynak teorisi’’dir. Is1 kaynaginin ¢ok uzun
fakat cok kiiciik capli olmast durumunda, 1s1 kaynagi ‘‘cizgisel kaynak’’ olarak kabul

edilebilir. Buradan hareketle toprak altindaki borularda 1s1 gecisi bu yontem ile incelenebilir.

Bu modele gore, cizgisel kaynaktan ‘‘r’> kadar uzakta bulunan bir bolgedeki sicaklik
degisimi; gecen 1s1 miktari, zaman ve toprak 6zelliklerine bagli olarak hesaplanabilir. Cizgisel
kaynak teorisinde; toprak ozelliklerinin diizgiin dagilimli ve sabit, hesap yapilan zaman
aralifinda birim boydaki 1s1 gecisinin sabit ve 1s1 kaynaginin ¢izgisel bir kaynak oldugu (yani

cok uzun ve ufak capli) kabulleri yapilmistir (Ataman, 1985 ve Babiir, 1986).

Sabit 1s1 akisi i¢in toprak sicakligindaki degisim bu teori ile uygun bir sekilde hesaplanabilir.
Normal topraklarda, ozelllikle 100 mm’den daha kiigiik ve bir giinden daha uzun zaman
araliklarinda basit ¢izgisel kaynak denklemi, pratik uygulamalar i¢in en fazla % 2’lik bir hata
paytyla sonug verir (Ingersoll ve Plass, 1955).

Cizgisel kaynak denklemi, zamanin ¢ok kisa, boru ¢apinin ¢ok biiyilk olmasi durumunda

onemli miktarda hatalara sebep olmaktadir (Diz ve Koyun, 2001).

Sabit yiizey sicakligi modelinde; toprak 6zelliklerinin liniform ve sabit, hesap yapilan zaman
araliginda birim boydaki 1s1 geg¢isinin degisken, borunun yiizey sicakliginin sabit bir degerde

tutuldugu kabul edilmistir.

Borunun igerisindeki akiskan ozelliklerinin, boru cidarindan merkezine dogru farklilik
gostermedigi ve tiim kesitte akigkanin ortalama 6zelliklerinin hiikiim siirdiigii kabul edilmistir

(Diz ve Koyun, 2001).
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Bu kabullere dayanarak 1s1 tasiyict akiskanin ¢ikig sicakliginin denklem (3.12) kullanilarak
bulunabilecegi ifade edilmistir. (Diz ve Koyun, 2001).

K F(z)L

T, =T, (T, -T,)e " (3.12)

top top

Toprak 1s1 degistiricisine girig ve toprak 1s1 degistiricisinden ¢ikis sicakliklar1 sirasiyla Tg; ve

Ty, olan suyun topraktan ¢ektigi 1s1 miktar1 denklem (3.13) ile hesaplanir.
Q,=m-c, (T,-T,) (3.13)

Denklem (3.12)’nin denklem (3.13)’de yerine konmasiyla denklem (3.14) elde edilir.

Denklem (3.14), tiim boru boyunca topraktan suya aktarilan toplam 1s1 miktarini verir.
_kF(z)L
0, =m-c,(T, —nl)-ll—e ] (3.14)
Denklem (3.14), n modiillii bir toprak 1s1 degistiricisi i¢in denklem (3.15)’e dontisiir.
_kF(z)L
0, =n-m-c,(T, —Tsl)-{l—e } (3.1)

Modiil su debisi asagidaki denklemle hesaplanabilir.

z-d’
4

m=p -u-A,=p -u- (3.16)

Q; : Topraktan suya gecen 1s1 miktart (W)

n : Modiil sayis1

m  : Bir modiildeki su debisi (kg/s)

¢y : Ozgiilsi (j/kgC)

Tiwp : Toprak sicakligi (°C)

Ts1 @ Suyun toprak 1s1 degistiricisine girig sicakligi (°C)
Ty, : Suyun toprak 1s1 degistiricisinden ¢ikis sicakligi (°C)
L : Toprak 1s1 degistiricisi modiil boru boyu (m)

ki : Toprak 1sil iletkenlik degeri(W/m°C)

F(z) : Integral islemi sonucu yerine kullanilan deger

ps  : Suyun yogunlugu (kg/m’)

u : Modiil boru su akis hizi (m/s)

Amp : Modiil boru akis kesit alan1 (mz)

di  : Modiil boru i¢ ¢ap1 (m)
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Yukaridaki ifadede yer alan F(z) degerleri; asagida belirli araliklar i¢in z degerlerine bagh
olarak ifade edilmistir (Diz ve Koyun, 2001).

-t

2= (3.17)

r
ay : Toprak 1s1l yayilim katsayisi (m*/saat)
t : Zaman (saat)
r : Boru yarigap1 (m)
0,01<z <1 igin F(z)=58555-z7"%" (3.18)
1<z<100 igin F(z)= 58339z (3.19)
100 < z <1000 igin F(z)=4,1001-z""" (3.20)
1000 < z < 25000 igin F(z)=3,2006-z "' (3.21)

Tezimizde topraktan suya 1s1 gecis hesabi, sabit yiizey sicakligi kabuliine gore ¢ikarilan

formiiller kullanilarak yapilmastir.

Denklem (3.15) sabit debili sistem i¢in uygulanabilir. Degisken debili sistemlerde boru
icerisindeki akis hizi degistiginden akis tipini belirlemek icin hesaplanan Reynolds sayisi
degistirecektir. Akis sartlarinin degismesi 1s1 gecisini de etkileyeceginden, formiiliin Reynolds
sayisina bagli olarak diizenlenmis olan denklem (3.24)’deki seklinin kullanilmasi gerekir

(Koyun ve Diz, 2001).

Re = pyud; (3.22)
H

A gy T (3.23)

m = U - e B «—_ .
Ps 4 M 4
d ko F(z)}L
-a; me,

Qt :Re' ﬂs : 4 .cp '(];op Tvl)'{le :| (324)

Us  : Suyun dinamik viskositesi (kg/ms)
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4 GUNES ENERJISI

Glines enerjisi, glinesten gelen ve diinya atmosferinin diginda siddeti sabit ve 1370 W/m?,
yeryiiziinde ise 0-1100 W/m” degerleri arasinda olan yenilenebilir bir enerjidir. Bu enerji
1sitmadan sogutmaya kadar ¢esitli 1s1l uygulamalarda ve elektrik {iretiminde kontrollii olarak
kullanilabilmektedir. Tiirkiye cografi konumu itibariyla giines kusagi igerisinde yer alip,
giines enerjisi kullaniminin uygun oldugu bir iilkedir. Giines enerjisinin kullanimi ile enerji
dis alim artis hizinin frenlenmesi, fosil yakitlardan kaynaklanan c¢evre kirliliginin

engellenmesi miimkiindiir.

4.1 Giines Enerjisinin Kullanim Alanlari

Gilines enerjisinin kullanim alanlar1 6zel amacglara gore degisebilmektedir. Bu enerjinin
kullanimindaki temel amag, ekonomik rekabet kosullarinda olabildigince fosil yakitlarin
yerini almasidir. Giines enerjisi; konutlarda ve is yerlerinde, kirsal ydrelerde ve tarimsal
teknolojide, sanayide, ulasim araglarinda, iletisim araglarinda (radyo, televizyon, telefon),
sinyalizasyon ve otomasyonda, elektrik enerjisi liretiminde, enerji ihtiyacinin bir kisminin

kargilanmasinda ve askeri alanda 6zel amaglarla kullanilabilir.

Giines enerjisinin kontrollii uygulamalari; kullanim suyu 1sitma, ylizme havuzu i1sitma,
kaynatma ve pisirme, bitkisel iirlinlerin kurutulmasi, su distilasyonu, aktif olarak yapilarda
hacim 1sitma ve serinletme (iklimlendirme), sogutma, pasif 1sitma ve serinletme, toplam enerji
sistemleri ile 1s1 ve elektrigi birlikte liretme, sulama suyu pompaji, endiistriyel islem 1s1s1
iiretme, elektrik liretme, fotokimyasal ve fotosentetik cevrimler gerceklestirme bigiminde
siralanabilir. Her uygulamanin 6zelligine gore kullanilan giines toplaglart degisik olmaktadir.
Bazi uygulamalarda enerji depolamaya gerek duyulurken, bazi uygulamalarda kesintili veya

alternatif tiretim kosullar1 yeterli goriilerek, depolamaya gereksinim duyulmamaktadir.

Giines enerjisi teknolojileri, 1s1l sistemler ve elektriksel sistemler olarak da siniflandirilabilir.
Isil sistemlerin diisiik ve yiiksek sicaklik uygulamalar1 vardir. Diislik sicaklikli 1s1] sistemler
grubunda, hem dogrudan gelen hem de daginik olarak gelen giines 1sinimin1 kullanarak, diisiik
sicaklikta 1s1 enerjisi lireten iiniteler yer alir. Bu grubun en temel uygulamasi diizlemsel giines
toplaclaridir. Diizlemsel giines toplaglari evler, ylizme havuzlar1 ve sanayi tesisleri i¢in sicak
su saglar. Ayrica, evlerin ve ticari binalarin 1sitilmasinda kullanilabilir. Yiiksek sicaklikli 1s1l

sistemler, odakli gilines toplag uygulamalar1 olup, pisirmeden giines termik santrallarina ve
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giines firinlarina kadar ¢esitli uygulamalar1 kapsar.

4.2 Giines Enerjisinin Toplanmasi ve Depolanmasi

Giines enerjisinin kullanilabilmesi i¢in oncelikle toplanmasi gerekir. Bu toplama islemi 1s1l
(giines 1s1l toplaglar) ve elektriksel (fotovoltaikler) olmak iizere iki degisik yolla
yapilmaktadir. Basitlik ve ucuzluk gibi nedenlerden dolay1 1sil toplama ydntemi tercih
edilmektedir. Isil 6zelliginden yararlanarak gilines 1s1nimin1 toplamada kullanilan 1s1l giines
toplaclarinin; diiz ylizeyli ve yogunlastirmasiz giines toplaglari, odaklayici ve yogunlagtirmali
giines toplaglari, giines havuzlar1 olmak iizere ii¢ tipi vardir. Glines enerjisini elektriksel
olarak toplayan fotovoltaikler ise 151k 6zelliginden yararlanmakta ve 1s1k enerjisinin fotonlarini

fotoelektriksel olay geregince elektrik enerjisine dontistiirmektedirler.

Cikog borusy

Eaza

Catm

Eruci levha

Tiilkselme
tiplen

Sekil 4.1 Diiz ylizeyli giines toplaci

En yaygin bi¢imde diiz yiizeyli 1s1l giines toplaglar1 kullanilir. Bunlar dogrudan gelen giines
isiniminin - yaninda kirilma ve yansimalarla dagilmis olarak gelen giines 1simnimini da
degerlendirirler. Diiz yiizeyli giines toplaglari 100°C"1 agmayan uygulamalarda kullanilir.
Giinesi izlemesi gerekmeyen, giineye yonelik ve giines 1smimi iizerine dik gelecek bigimde
egimli yerlestirilen bu giines toplaglarinin mevsimlik olarak ayarlanmasi1 gerekir. Glinesli su
wsiticilarda goriilen toplaclar bu tiptir. Boyle bir giines toplact; yutucu (sogurucu) plaka, sirt 1s1

yalitimi, iist saydam (cam veya plastik) orti ve dis kasadan olusmaktadir (Sekil 4.1 -
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www.oikos.com).

Gilines 1s1nimi1, yutucu plaka tarafindan tutularak su veya hava gibi bir akigkana aktarilir.
Isitilacak akigskanin cinsine gore yutucu plakada boru veya o6zel kanallar bulunur. Isil
gecirgenligi ve Ozgiil 1s1s1 yiikksek olmasi gereken yutucular, plakali 1s1 esanjorleri gibidir.
Gilines 1s1n1m1 garpan yiizeyleri, yliksek absorptiviteli olabilmesi i¢in mat siyaha boyanir ya da
daha iyisi 6zel bir islemden gegirilerek 1smim segici bir tabaka ile kaplanir. Yutucunun 6n
tarafinda tek ya da cift saydam ortii, arka tarafinda sirt 1s1 yalitimi1 bulunur. Burada tanitilan

klasik yapil diiz ylizeyli giines toplaglarinin verimleri ¢alisma sicaklik farkina baglidir.

Yiiksek sicaklik uygulamalarinda odakli ve yogunlagtirmali giines toplaclar1 kullanilir (Sekil
4.2 - www.oikos.com). I¢biikey aynaya benzeyen bu toplaclar degisik parabolik bigimlerde
yapilir ve yalnizca dogrudan gelen gilines 1sinimini1 degerlendirirler. 100-200°C sicaklikli
uygulamalarda, mevsimlik ayarlanma isteyen, giinesi izlemesiz, uzunlamasina silindirik odakli

giines toplaclar1 kullanilir.

Ayarlanabalir
destel

Tansuna parabaoli

Etmnici bor

Sekil 4.2 Odakli glines toplaci

Bu tiir giines toplaglarinin 200°C'1 asan uygulamalarda kullanilanlarinin giin boyu giinesi
izleyecek bigimde hareketli olmalar1 gerekir. Canak tipi odakli giines toplaclari ise her
sicaklik kademesinde giinesi izlemek zorundadir. Canak tipi giines toplaglariyla 3000°C't
asan sicakliklar elde edilmektedir. S6z konusu odakli giines toplaglarindan farkli bir yapiya
sahip yiiksek sicaklikli, giinesi izlemesiz gilines toplaclarinin bir ¢esidi vakum borulu giines

toplaclaridir (Sekil 4.3 - www.oikos.com).
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Genis yiizeyli giines toplaglar1 denilen giines havuzlari 100°C altindaki sicakliklarda biiyiik
miktarlarda 1s1 toplanmasinda kullanilir. En taninmiglar1 tuz gradyenli konvektif olmayan
giines havuzlandir. Bir su havuzu bigiminde olan bu havuzlarda birbirleri ile karismayan ii¢

tabaka yer alir. Havuzun tabaninda ¢ok tuzlu, orta kesiminde tuzlu ve iistiinde tatli su bulunur.

(g
Fiinegael
SV vl
yolu

Is1 defistiricist
Ging  (kondenser)

Talitdrng Luty

Ermici levhalar

Izt borusy

Ia1 borusu ipmdeki buhar Wakumlu
ve yoiunlagtg st cam tiipler

Sekil 4.3 Vakum borulu giines toplaci

Giines enerjisinin depolanmasi, bir de§isim ya da g¢evrimle elde edilen ikincil enerjinin
depolanmasit bi¢iminde gergeklesmektedir. Depolama islemleri 1s1l, mekaniksel, kimyasal ve
elektriksel yontemlerle yapilir. Isil depolamada, 6zgiil 1s1 kapasitesi yiiksek ve kolay bulunur
ucuz malzemeler kullanilir. Su, yag, ¢akil tas1 yataklar1 bunlar arasindadir. Isil depolama igin
gizli 151 kapasitesiteli, parafin gibi faz degisim malzemelerinden de yararlanilir. Mekaniksel
depolamada giinesle calistirillan bir pompa ya da kompresor tarafindan basilan yiiksek
basingli akiskan uygun bir ortamda toplanir. Kimyasal depolamada hidrat tuzlarindan

yararlanilir. Elektriksel depolama bataryalarla yapilir.

4.3 Giines Enerjisinin Sera Isitmasinda Kullanimi

Bilindigi gibi seralar, mevsim dis1 bitki iiretiminin gergeklestirildigi, yapay olarak
iklimlendirilmis tesislerdir. Sera i¢inde optimum kosullarin yaratilabilmesi ancak, seralarin
1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma ve nemlendirme gibi sistemlerle donatilmasiyla

miimkiin olmaktadir. Isitma, sera liretim harcamalar1 iginde Snemli bir paya sahiptir. Bu

39



sebepten {reticilerimiz, soguk gecelerde bile serayr i1sitmaktan kaginmaktadirlar ki, bu
dogrudan dogruya verime, meyve kalitesine ve liretim zamanina etki etmektedir. Sera 1sitma
harcamalarin1 ve giderek tilkenmekte olan fosil enerji kaynaklarinin kullanimini miimkiin
olabilen en diisiik orana indirmek igin seralarda enerji tasarruf dnlemlerinin yanisira yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina 6énem verilmesi zorunludur. Son yillarda, sera
1sitilmast amaciyla, fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisinin

kullanimi gittik¢e artan bir yayginlik kazanmaktadir.

Giines enerjisinden yararlanmak amaciyla gelistirilen sistemler aktif ve pasif olmak {izere iki
gruba ayrilmaktadir. Ancak enerji depolama hacminin ¢ok biiyiik olmasi ve ilk yatirim
harcamalarinin ¢ok yiiksek olmasi, giines enerjisinden aktif olarak yararlanma oranim
diistirmektedir. Bu nedenledir ki, genel olarak mevcut 1sitma sistemlerine ilaveten veya

bitkileri dondan korumak amaciyla gilines enerjisinden pasif olarak yararlanilmaktadir.

Giines enerjisinin yeryliziinde dagilimi enlem derecelerine baglidir. Seralara gelen giines
enerjisinin tiimii, sera ylizeylerinin egik olmasi ve belirli bir gecirgenlik katsayisinin olmasi
nedeniyle sera igine giremez. Ayrica gelen giines 1simniminin ¢ok kiiclik bir miktar1 orti
malzemesince yutulurken, bir kismi1 da giines 1ginlarinin 6rtii malzemesi ile yaptig1 agiya bagh

olarak geriye yansiyarak sera digina ¢ikmaktadir.

Sera igerisinde yutulan 1ginim enerjisinin bir bdliimii fotosentezde ve suyun buharlagsmasinda
kullanilmaktadir. Geriye kalan kismi ise 1siya donlismektedir. Seradaki 1s1 akilari, iletim,
taginim, 1s1n1m ve buharlagma gibi yollarla 1s1 gegisleri ile ortaya ¢ikmaktadir. Serada enerji
dengesinin elde edilmesinde; topraktaki 1s1 akisi, topraktan ve bitkiden olan buharlagma,
toprak ve bitki 1s1masi, tasarim ve Ortii malzemesinden meydana gelen 1s1ma, toprak, bitki ve
sera malzemesindeki taginim, havada depolanan 1s1, benzer sekilde havalandirma ile meydana
gelen 1s1 degisimi dikkate alinmaktadir. Bu 1s1 akilariin elde edilip, etkilerinin irdelenmesi

serada 1sitma Onlemlerinin alinmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Gilines enerjisinin iicretsiz olmasi ve her an yararlanabilme olanaginin bulunmasina karsin
sera 1sitmasinda kullanimi, hala teknik ve ekonomik sorunlar ortaya koymaktadir. Giines
enerjisinin, seranin gece i¢in gerekli olan 1s1 ihtiyacin1 karsilamasi iki sorunun ¢dziimiine

baglidir. Bunlar;

e Toplam 1ginimin 1s1 enerjisine doniistiiriillmesi,

e Gece siiresince seranin 1sitilmasini saglamak i¢in 1s1 enerjisinin depolanmasidir.
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Toplam 151n1min 1s1 enerjisine doniistiiriilmesi ti¢ sekilde gerceklestirilmektedir :
e Giines toplaglarinin sera disinda kullanima.
e Giines toplaglarinin seranin biitiinleyici bir pargasi olarak kullanimu.

e Seranin kendisinin giines toplaci olarak kullanima.

Giindiizleri giinesten sogurulan 1s1 ya dogrudan sera topraginda ya da 6zel ortamlarda

depolanabilmektedir.

4.3.1 Giines Seralan

Biitiin seralar giines enerjisi toplar. Giines seralar1 sadece giinesli giinlerde giinesi toplamak
icin degil, ayn1 zamanda geceleri ve bulutlu zamanlarda kullanmak {izere depolama amacina
yonelik olarak tasarlanirlar. Pasif gilines seralari genellikle kiiclik iireticiler icin iyi
secimlerdir, ¢ilinkii bunlar ¢iftciler i¢in liretim sezonu genisletme agisindan maliyeti de hesaba
kattigimizda verimli bir yoldur. Soguk iklimlerde veya uzun siire bulutlu havanin hiikiim
stirdiigii bolgelerde, bitkileri agir1 soguklardan koruma amaciyla giines 1sitmasinin gaz veya

elektrikli 1sitma sistemleriyle desteklenmesi gerekmektedir.

Aktif glines seralar1 ilave enerjiyi, depodan veya toplanma yerlerinden giinesle 1sitilmis

havay1 veya suyu seranin diger bolgelerine gondermek igin kullanilirlar.

Ticari seralar, 1siklandirma ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in giinese bel baglamislardir, ancak
giinesi 1sitmada kullanmak iizere tasarlanmamislardir. Bunlarda, soguk aylarda bitkilerin
yetismesi i¢in gerekli sicakliklarin devamliligini saglamak amaciyla gaz veya sivi yakith
1sitma  sistemleri kullanilir. Bununla beraber giines seralar1 gilines enerjisinden hem
1siklandirmada hem de isitmada yararlanacak sekilde tasarlanirlar. Bir glines serasi, giines
enerjisini toplayip depolayacak 1s1l kiitleye ve bu 1s1y1 geceleri ve bulutlu giinlerde kullanmak
lizere biinyesinde tutabilmesini saglayacak oOl¢iide yalitima sahiptir. Glines seralarinin yonii,
15181 gecirecek sekilde tasarlanmig parlak giliney cephesi maksimum olacak sekilde ayarlanir.
Kuzey cepheleri 151k gecirmez veya ¢ok az gecirir ve ¢ok iyi yalitilirlar. Is1 kaybini azaltmak
icin, parlatilmis yiizey tek kat pencere camindan daha verimlidir. Glines seralari fosil yakitlara
olan ihtiyac1 azaltmaktadir. Gaz veya yag 1siticilari 1sitmaya destek olmak veya daha i1yi bitki

gelisimi i¢in karbondioksit seviyesini artirmak i¢in kullanilabilir.

Giines seralar1 geleneksel seralardan asagidaki bes bakimdan ayrilmaktadir:

e Giinesi gegiren ylizeylerinin yonii kig boyunca maksimum giines 1s1s1 alabilecek sekilde

ayarlanir.
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e Giines 1s1s11 tutmak i¢in 1s1 depolama malzemeleri kullanilir.

e Dogrudan giines 151gmin az oldugu veya hi¢ olmadigi yerlerde biiylik miktarlarda yalitima
sahiptir.

e [s1 kayiplarimi azaltan Ortli malzemeleri ve Ortli malzemeleri yerlestirme metodlar
kullanilir.

e Yaz sogutmasi i¢in oncelikle dogal havalandirma yontemlerine bagvurulmaktadir.

4.3.1.1 Giines Seralarinda Is1 Depolama

Giines seralarinin soguk gecelerde ve bulutlu giinlerde sicak olabilmesi icin gilinesli giinlerde
seraya giren gilines enerjisi sonradan kullanilmak iizere depolanmalidir. Giines enerjisini
depolamak i¢in en yaygin metod, glines 1sininin gelis dogrultusuna, 15181 yutmasi i¢in kaya,
beton veya su yerlestirmektir. Seranin kuzey cephesine bakan tugla veya beton blok duvarlar

da 1s1 deposu olarak kullanilabilmektedir.

Is1 enerjisinin depolanmasi i¢in normal olarak gilindiizden geceye kadar olan kisa bir zaman
aralifindan yararlanilmaktadir. Giin boyunca sera i¢indeki fazla 1siy1 depolama sistemine
aktarilmakta ve bu 1s1, seranin 1s1 gereksinimini karsilamak i¢in gece tekrar geri verilmektedir.
Depolama ortami olarak, su, faz degistiren malzeme, kaya yatagi, toprak gibi farkl

malzemeler kullanilabilmektedir (Kogar, 1997).

Is1 depolama ortamina bagl olarak seralar 4 sekilde siniflandirilabilir:

Is1 depolama ortami olarak su kullanilan giines seralari

Is1 depolama ortami olarak faz degistiren malzeme kullanilan giines seralar1

Is1 depolama ortam1 olarak topragin kullanildig: gilines seralari

Is1 depolama ortami olarak kaya yatagi kullanilan giines seralar1

4.3.1.1.1 Is1 Depolama Ortam Olarak Su Kullanilan Giines Seralari

Is1 depolama ortami, 1s1 gegis akigkaninin kullanilmasi gerektigi durumlarda sera disina, i¢
hava ile sistem arasinda dogrudan 1s1 degisiminin gerceklestigi durumlarda ise sera igine
yerlestirilmektedir. Sistem, sera i¢ine ya su doldurulmus siltelerin (seffaf PE tiipler) bitki sira
aralarina sera boyunca; ya da i¢i su dolu tenekelerin seranin kuzey duvarina yerlestirilmesiyle

gergeklestirilmektedir.

Bu sistemler gelen giines 1sinimini1 giin boyunca yutmakta ve depolamaktadirlar. Gece

boyunca ise depolanan bu 1s1, dogal taginim ve 1sinimla tekrar sera igine geri verilmektedir.
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Son yillarda giines enerjisiyle seralarin 1sitilmasinda kullanilan en uygun ve ucuz
yontemlerden birisi su silteleridir. Bu amacla 25-35 cm c¢apli PE boru seklindeki yastik
initeler, bitki sira aralarina sera boyunca yerlestirilmekte ve ici su ile doldurularak 2 ucundan
baglanmaktadir. Kullanilan silte uzunlar1 2-12 m arasinda degismektedir. Ancak su siltelerini
yerlestirme sirasinda karsilasilan problemleri engellemek i¢in dnerilen silte uzunlugu 6 m'dir.
Silteler sera taban alaninin % 20-40'm1 ortecek sekilde yada sera taban alanmin 1 m”sine
20-100 It su depolayacak sekilde yerlestirilmelidir. Silteler yalitim malzemesi olarak
kullanilan 2-3 cm kalinliktaki polistren {izerine serilen siyah polietilen film {izerine
konmalidir. Giin boyunca gilines toplaci gibi calisan silteler, geceleri 1s1y1 sera igine geri
vermektedir. Bu sistem ile oOrti malzemesine bagli olarak 2-4°C sicaklik farki elde

edilebilmektedir.

Su siltelerinin kullanildig1 seralarda, 1s1 perdesi kullannomina da yer verilmesi sistemin

etkinligini daha da arttirmaktadir. Konuya iliskin bir ¢alisma Israil'de gerceklestirilmistir.

4 m genislik, 11 m uzunluk ve 2 m yiikseklikte kuzey-giiney dogrultusunda kurulan plastik bir
sera boyunca, her bir kenara 3 adet plastik tiip (9,5 m uzunlukta ve 0,254 m ¢apta PE boru)
yerlestirilmistir. Sera geceleri 1s1 kaybini engellemek amaciyla PE 1s1 perdesi ile ortiilmiistiir.
Sistemin, minimum dis sicakhiga gore 4-7°C arasinda bir sicaklik farki yaratabildigi
saptanmistir. Su tiiplerinde giinliik enerji depolama oranmnm 0,21 ile 1,1 MJ/m® arasinda
degistigi ve su tliplerinde depolanan bu ortalama enerjinin 120 giinliik bir yetistirme periyodu
boyunca 4,2-7,5 kg/m* petrole esdeger oldugu belirtilmektedir.

Yine Israil'de gergeklestirilen benzer bir ¢alismada; giines enerjisini toplama ve depolama

tinitesi (glines hiicresi) hareketli bir ortii vasitasiyla plastik sera iginde bitki {iretiminin

gerceklestirildigi toprak alanindan ayrilmistir. Sistem iki farkli sekilde gergeklestirilmistir.

Birinci sistemde; kuzey giiney dogrultusunda kurulan 9 m genislik ve 3,5 m yiikseklikteki
plastik seranin her iki tarafina, dort katl raf seklinde yapilmis iki metal yap1 yerlestirilmistir.
Bu raflara 11,4 cm captaki ici su ile doldurulan PE tiipler konulmustur. Bu sekilde olusturulan
giines hiicrelerinin dis yiizeyi daha iyi bir yalitim saglanmasi icin ¢ift kat polietilen oOrtii ile
ortiilmektedir. Giindiiz gelen giines enerjisinin bu hiicrelerde depolanmasini saglamak
amaciyla ¢ift kat polietilen Ortii iizerinde, hareket edebilir nitelikte, yansitict yiizeyli, kalin,
opak bir plastik perde kullanilmaktadir. Bu perde gece rulo haline getirilmektedir. Ayni

sekilde, giindiiz giines hiicreleri ile seray1 birbirinden ayirmak amaciyla hareket edebilir
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nitelikte benzer bir perde sisteminden yararlanilmaktadir ki, bu perde sera sicakligi minimum

sicakligin altina diistiiglinde geceleri agilmaktadir.

Gece sera iginde enerji korunumunun saglanmasi amaciyla bitkilerin iizeri 0,12 mm kalinlikta,
yutucu ve damlama yapmayan nitelikte bir polietilen ortii ile ortiilmektedir. Bu sekilde
gergeklestirilen giines serasinin dogusunda bulunan giines hiicresi sabah saatlerinde gelen
giines 1s1n1minin, batisinda bulunan gilines hiicresi ise 6gleden sonra gelen gilines 1s1niminin
toplanmasina yardimci olmaktadir. Giines enerjisi kullanim verimini etkilemeksizin sera i¢
hava sicakliginin kontrol edilmesine olanak veren bu yeni sistem, minimum gece

sicakliklarinin 10-11°C'da tutulmasini saglamaktadir.

Ikinci sistemde, plastik sera dogu-bat1 dogrultusunda kurulmus ve 1s1 depolama {initesi sadece
seranin giiney tarafina yerlestirilmistir. Ancak giineydeki bitki siralarinin, kuzeydeki siralari
golgeleme etkisinden dolay1 kis aylarinda verimin azalmasi, sistemin 6nemli bir dezavantaji

olarak goriilmektedir.

Diger bir yontem ise seranin ¢atisindaki ya da giliney ylizeyindeki iki oOrtii kat1 arasindan su
akisidir. Catida veya gliney ylizeyde dolasan su yeraltinda bulunan bir su tankinda
biriktirilmektedir. Tank i¢inde biriktirilen su belli bir sicakliga ulastiginda esanjor vasitasiyla
buradaki 1s1, bagka bir 1s1 deposuna aktarilmaktadir. Bu yontemle, 1s1 gereksiniminin %70'1
oraninda tasarruf saglanmakla birlikte sicak yaz giinlerinde sogutma islevi de gordiigi

belirtilmektedir.

Seralarin yonlendirilmesi ve ¢at1 egiminin uygun sekilde diizenlenmesi ile giines enerjisinden
iyi bir sekilde yararlanmanin miimkiin olabildigi bir diger uygulama da, seranin kuzey
duvarinin bir enerji toplayicit ve depolayici 1s1 duvart durumuna getirilmesidir. Sera ¢atisinin
giineye yonlendirildigi serada, kuzey duvarinin dis tarafi 1s1 kaybin1 6nlemek amaciyla yalitim
malzemesiyle kaplanmaktadir. Duvarin i¢ kismina ise su kaplart yerlestirilmektedir.
Ekonomik olmasi1 agisindan genellikle siyaha boyanmis i¢i su dolu tenekeler tercih
edilmektedir. Su tenekelerinin kullanim1 ile yillik 1sitma gereksiniminin = %75'"
karsilanabilmekte ve bdylece sera ici sicakhiginin, dis sicakliga gore 2-15°C daha yiiksek

olmas1 miimkiin olabilmektedir (Kogar, 1997).

Bu sistemi daha da etkin hale getirebilmek icin seranin kuzey duvarmin dis tarafi yalitim
malzemesiyle, i¢ tarafi ise yansitici bir film ile kaplanmaktadir. Sera tabanina iyi izole edilmis
siyah metal tanklar yerlestirilmektedir. Sera i¢ine giren giines 1s1n1mi, yansitici yiizeyden su
tankinin bulundugu yiizeye yansitilmakta ve depolanmaktadir. Bu sekilde sera i¢i sicakliginin,
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gece dig sicakliga gore 2-15°C daha yiiksek olmasinin saglanabildigi ve yillik 1s1
gereksiniminin  %20-50'sinin  karsilanabildigi belirtilmektedir. Sistemin maliyeti diisiik

olmasina ragmen bitki iiretiminin gerceklestirildigi sera topragi tizerinde su tanklarinin 6nemli

bir yer kaplamasi, bir dezavantaj olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Su depolarinin kullanildig1 giines seralar1

Sera Yeri Sera 2 Ortii . | Depolama ortam Sonuclar

alani(m”) | malzemesi
Tiirkiye 120 Cam Su tipleri 1-1,5 °C daha yiiksek
Kibris PE Su tiipleri 2-4°C daha viiksek
Kibris PE Su tiipleri 2-4°C daha yiiksek
Ispanya 72 PE Su tiipleri (1,5 m°) 2-4°C daha yiiksek
Amerika 22 Filon Su tanklart (2,25 m’) 16-22°C daha yiiksek
Amerika 40 Cam Su tanklar1 (18,2 1t) 4-5°C daha yiiksek
Tiirkiye 350 Cam Su tipleri 4°C daha yiiksek
Tiirkiye 350 Cam Su tipleri 10°C daha yiiksek
Yunanistan 150 PE Su tiipleri (5 m3) 2-4°C daha yiiksek
Fransa 231 PE Su tiipleri (5,4 m°) 2-4°C daha yiiksek
Israil 1000 PE Su tanklart (400 m’) 11°C daha yiiksek
Danimarka 12 Cam Su tenekeleri (3,2 m°) | 4°C daha vyiiksek
Kibris PE Su tiipleri 2-4°C daha vyiiksek
Fransa 190 Cam Su tenekeleri (4 m°) 10°C daha yiiksek
Amerika 167 Filon Su tenekeleri(0,22m>) | 13-22°C daha yiiksek
Fransa 72 Cift cam Su tanklari (1,7 m’)
Fransa 150 Cift PE Su tanklar1 %70 enerji tasarrufu
Danimarka 218 PE Su tiipleri (4,4 m°) 3°C daha yiiksek
Danimarka 230 Cam Su tanklari (21 m?) %18,3 enerji tasarrufu
Fransa 104 PE Su tenekeleri 2-10°C daha yiiksek
[srail 260 PE Su tiipleri (12 m°) 2,5°C daha yiiksek
[srail Polikarbon | Su tanklari %150 enerji tasarrufu
Amerika 30 PE Su tanklart (1 m°) 2-3°C daha yiiksek
Kibris 300 PE Su tiipleri 2-4°C daha viiksek
Italya 300 Polikarbon | Su tanklari (5,8 m®) 2-10°C daha yiiksek
Italya 100 Polikarbon | Su tenekeleri
Yunanistan 500 PE Su tanklar1 (60 m3) 5-6°C daha yiiksek
Yunanistan 500 PE Su tiipleri (100 m3) 2-4°C daha yiiksek
Kibris PE Su tiipleri 2-4°C daha yiiksek
Fransa 60 Cam Su tenekeleri(14,2m”) | % 70 enerji tasarrufu
Amerika 235 Fiberglas Su tenekeleri (31 m°) | % 75 enerji tasarrufu

Mevcut bilgilere dayanarak, su deposu hacmi ile sera taban alani arasinda lineer bir iligki

oldugu ortaya konmustur. Sera alan1 ve Ortii malzemesine bagl olarak depolama hacmi de
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degismektedir. Sera biiyiikliigli arttikga gelen giines 1sinimindan maksimum derecede

yararlanabilmek i¢in, kuskusuz depolama hacminin de arttirilmas1 gerekmektedir

Yine plastik serada, gece boyunca daha fazla 1s1 kayb1 s6z konusu olacagi i¢in cam seraya

gore daha biiyiik bir su deposuna gereksinim duyulacaktir (Kogar, 1997).

Seranin spesifik 1s1 gereksinimini karsilamak i¢in ihtiya¢ duyulan depo hacmi, ayrica seranin
kuruldugu yerin enlem derecesine de bagl olmaktadir. Kuzey enlem derecesinde sicaklik
daha disiik oldugundan dolay1 kuzey bolgede kurulan bir serada, tasarim biiyiikliigiine de
bagl olarak daha fazla 1s1ya gereksinim duyulacaktir. Bu da, seranin daha biiyiik hacimde bir
depoya sahip olmasi demektir. Bunun ig¢indir ki, kuzey bolgelerde cam seralar, giiney

bolgelerde ise plastik seralar yayginlik kazanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 dikkatle irdelenecek olursa, su tiipleri i¢in belirlenen ortalama degerin plastik
seralarda 0,06 m’/ mz, cam seralarda ise 0,12 m’ / m? oldugu agikca goriilmektedir.
4.3.1.1.2 Is1 Depolama Ortam Olarak Faz Degistiren Malzeme Kullanilan Giines
Seralar
Sera i¢inin 1simnan havasini depolama yollarindan biri de, faz degistiren malzeme kullanmaktir.
Faz degistiren malzeme bir 1s1 depolama ortami olarak, genellikle yeraltinda ¢ok iyi izole
edilmis bir alan {izerine yada seranin kuzey duvarma yerlestirilmektedir. Konuya iligkin
olarak yapilan bir ¢alismada ise, faz degistiren malzeme sera catisinda ¢ift kat polikarbonat
ortiilerin arasina yerlestirilmistir ki, bu sistemin bazi tasarim zorluklarina neden olmasi bir
dezavantaj olarak goriilmektedir (Kogar, 1997).
Giindiiz sera i¢indeki sicak ve nemli hava, faz degistiren malzemenin bulundugu depo iginden
gecirilmektedir. Is1, faz degistiren depolama malzemesi tarafindan yutulmakta ve daha sonra
kullanilmak tizere depolanmaktadir. Bu islem esnasinda malzeme faz degistirmektedir. Gece
ise seranin ic¢indeki soguk hava depo icinden gegirilmekte ve 1sinarak tekrar seraya geri
donmesi saglanmaktadir. Gece havanin 1sitilmasi esnasinda meydana gelebilen yliksek nem
probleminin ¢dziilmesi, 1s1 pompasi kullanarak sisteme nemi giderici bir islemin eklenmesi ile

mumkuindiir.

Faz degistiren malzemenin etkinligini kaybetmesi nedeniyle bir yada iki yilda bir

degistirilmesi gerekmektedir.

Giines seralarinda, 1s1 depolama ortami olarak faz degistiren malzeme kullanimina yonelik

yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglar Cizelge 4.2'de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.2 dikkatle irdelenecek olursa, en yaygin olarak kullanilan 1s1 depolama
malzemesinin CaCl,.6H,O (chliarolithe; 25°C'da eriyen ve 154900 kj/m’ gizli 1siya sahip bir
madde) oldugunu ve ayrica diger malzemelerin de se¢enek olarak kullanilabilecegini agikca
gormek miimkiindiir. Ozellikle cam seralar i¢in depolama kiitlesinin ortalama degeri 9 kg/m?
olarak belirlenmistir. Mevcut bilgilere dayanarak faz degistiren malzeme uygulamalarinin,
sera ve depo biiyiikliigiine, ortii malzemesinin tipine, serada yetistirilen bitki tiiriine ve seranin

bulundugu yere bagli olarak yillik 1sitma gereksinimlerinin %20-75'ini karsilayabildigi

saptanmistir.
Cizelge 4.2 Faz degistiren malzeme kullanilan giines seralari
. Sera Ortii Depolama Depolama.
Sera yeri alam malzemesi | ortamu malzemesi | Sonug¢lar
(m?) miktari(kg)

Fransa 445 Cam NaOH + Cr,N

Fransa 176 Polikarbon | CaCl,6H,0 3000 %30eneriji tasarufu

[srail 200 Cam CaClL,6H,0 3000

L CaCl,6H,O+ o ..

Israil 66 Cam CaBry6H,0 %2 1enerji tasarrufu

Fransa 5000 | Cam CaCl,6H,O 135000 %75eneriji tasarrufu

Fransa 500 Cam CaCl,6H,O %S5 1enerii tasarrufu

Amerika 100 Fiberglas CaCl,6H,O 2°C daha yiiksek

Yunanistan | 4 PE CaC1%6H20+Ase- 32 2-3°C
tik asit

Italya 200 Cam CaCl,6H,O 2800 %?22eneriji tasarrufu
O,45Na2804.10

Japonya 352 Cam H,0/0,45Na,CO5; | 2500 8°C daha yiiksek
10H,0/0,1 NaCl

4.3.1.1.3 Is1 Depolama Ortamm Olarak Topragin Kullanildig1 Giines Seralari

Toprak kolaylikla kullanilabilecek nitelikte bir 1s1 depolama ortami olarak goriilmektedir. Sera

icinin 1sman havasi farkli derinliklere yerlestirilen borulardan gecirilerek, toprakta

depolanabilmektedir.

Borular genellikle, havanin giris ve ¢ikis yerleri farkli taraflarda olacak sekilde seranin
uzunlugu boyunca yerlestirilmektedir. Giin boyunca seranin igindeki sicak ve nemli hava,

toprak i¢inde bulunan borularda dolastirilmaktadir. Sicak hava 1s1 igerigini yogusma ile
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borulara iletmekte ve 1s1 borularda 10-12 saat kadar depolanabilmektedir. Bu sekilde borularin
etrafindaki toprak sicakliginda da bir artis saglanmasi miimkiin olabilmektedir. Gece ise
soguyan sera havasi, bu borulardan gegirilmek suretiyle 1sinma saglanmaktadir. Depolanan
1sinin tekrar geri verilmesi toprak i¢inde iletim, toprak yiizeyinden havaya dogru ise 1sinim ve
tasinim ile gergeklesmektedir. Sistemin etkinligini arttirmak amaciyla santriftijlii fan da

kullanilabilmektedir.

Cizelge 4.3 Toprak alt1 boru sistemine sahip giines seralari

Sera yeri (Srfll;)‘ alam gl:liziemesi Depolama ortami Sonugclar

Tiirkiye 835 PE Plastik (50 cm derinlikte) 5°Cdaha yiiksek
Yunanistan | 1000 Fiberglas Plastik (1,5 m derinlikte) %48enerji tasarrufu
Yunanistan | 1000 Cam Plastik (1,5 m derinlikte) %30enerji tasarrufu
Yunanistan | 150 PE Aliiminyum(2mderinlikte) 3°Cdaha yiiksek
Fransa 176 Polikarbon %>50enerjitasarrufu
Italya 200 PE Beton(40cm derinlikte) 3-4°Cdahayiiksek
Kanada 72 Fiberglas Plastik(30ve60cmderinlikte) | 10°C daha yiiksek
Ingiltere 1000 Cam Beton

Fransa 1470 Beton(45cm derinlikte)

Japonya 46 Plastik Plastik (50 cm derinlikte) 4°C daha yiiksek
Kanada 100 Cam Plastik(45ve65cmderinlikte) | %35enerji tasarrufu
Fransa 3000 Cam Plastik (80 cm derinlikte)

Italya 1000 Cam Beton (1,2 m derinlikte)

Fransa 297 PE

Fransa 58 Cift PE Plastik(2ve2,1 m derinlikte) | %62enerji tasarrufu
Yunanistan | 2500 Polikarbon | Plastik(1,2vel,8mderinlikte)

Japonya 1736 Cam Plastik(0,5ve0,9mderinlikte) | %28enerji tasarrufu

Toprak altindaki 1s1 depolama borularinda toplanan su ya drenaj edilmekte ya da zorlamali
hava akisi ile buharlagtirilmaktadir. Yazin sera i¢ sicakligi, toprak sicakligindan daha ytiksek

oldugundan ayn1 sistem seranin sogutulmasi amaciyla da kullanilabilmektedir.

Sistemin verimini arttirmak i¢in, serada 1sinin toplanmasi ve depolanmasini saglayan diger
uygulamalara da yer vermek miimkiindiir. Nitekim, toprak alti boru sistemi ile kuzey 1s1
depolama duvar1 veya ig¢inde hava dolastirilan giines toplaclarinin birlikte kullanilmasi

durumunda, sistemden daha iyi sonug alinabilecegi belirtilmektedir (Kogar, 1997).
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Toprak altt boru sistemi ile 1simmin toprakta depolanmasima yonelik olarak yapilan

calismalardan elde edilen sonuglar Cizelge 4.3’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3’de goriildiigii tizere, borular topraga, 0,3 m ile 2 m arasinda degisen derinliklerde
ve bir ya da iki sira halinde yerlestirilmektedir. Genellikle plastik borular yaygin olarak
kullanilmakla beraber, bazi uygulamalarda aliiminyum ve beton borulardan da
yararlanilmaktadir. Elde edilen sonuglara gore; bu sistemin, seranin yillik 1s1 gereksiniminin
%30-60'n1 karsilayabildigi ve sera i¢ sicakliginin, minimum dis sicakliga gore 3-10°C daha

yiiksek olmasini saglayabildigi saptanmistir.

4.3.1.1.4 Is1 Depolama Ortamm Olarak Kaya Yatag Kullanilan Giines Seralar

Seralarda alternatif olarak kullanilabilen bir diger 1s1 depolama ortami da kaya yatagidir. Bu
sistemde; sera topragina 40-50 cm arasinda degisen derinliklerde, duvarlar1 iyi bir sekilde
izole edilmis beton bir depo yerlestirilmektedir. Beton deponun i¢i 20-100 mm c¢apta cakil
taslar1 ile doldurulmaktadir. Baz1 uygulamalarda ise 1s1 depolama ortami olarak tugla da

kullanilabilmektedir (Kogar, 1997).

Cizelge 4.4 Kaya yatag1 seklinde depolama sistemine sahip giines seralar1

Sera yeri (Slf:;z)l alam Ortii malzemesi | Depolama ortamn | Sonuclar

Danimarka 161 Cift cam Kaya yatagi %20 enerji tasarrufu
Bulgaristan 100 PE Tugla

Danimarka 1700 Polikarbonat Kaya yatag %30 enerji tasarrufu
Kanada 2850 PE Kayayatagi(40mm) | %40 enerji tasarrufu
Ispanya 50 PE Kaya yatagi

Kibris 300 PE Kaya yatagi %76 enerji tasarrufu
Amerika 19 Filon Kaya yatagi Ort. sicaklik 10-20 °C
Rusya 40 Cift PE Kayayatagi(2cm) 13°C daha yiiksek
Fransa 30 Cam Kaya yatagi

Gilindiiz seranin 1sman havasi kaya yatagi icinden gegirilerek fazla 1smin depolanmasi
saglanmaktadir. Gece ise soguyan hava depo i¢inden gegirilmekte ve bu sekilde depolanan
s tekrar seraya verilmesi miimkiin olabilmektedir. Sistemin etkinliginin, m’® basina

5m’/dakika hava akimi yaratacak sekilde bir fan kullanimiyla arttinlabilecegi belirtilmektedir.
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Kaya yatagi seklinde depolama sistemine sahip giines seralarn ile ilgili olarak yapilan

calismalar Cizelge 4.4’de 6zetlenmistir.

Yapilan caligmalardan elde edilen bilgilere dayanarak, kaya yatagi seklinde depolama
sistemine sahip giines seralar icin belirlenen ortalama depo hacmi degerinin, 0,3 m’/m’

oldugu bildirilmektedir.

Cizelge 4.4’de de goriildiigii lizere, bu sistem ile seranin yillik 1s1 gereksiniminin %20-70
arasinda degisen oranlarda karsilanabilmesi ve sera i¢ sicakliginin, minimum dis sicakliga

gore 4-20°C daha yiiksek olmasinin saglanmasi miimkiindjir.
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5 ISIL ENERJi DEPOLAMA SiSTEMLERI

Yenilenebilir enerjinin kullanilabilirligini, 6zellikle giines enerjisini ve 1s1 tedarik etmek i¢in
kullanimimi  diislindiigiimiizde, ¢ogu durumda bu 1s1 kaynaginin 1s1l performansi ile 1sitma
ihtiyacinin uyumlu olmadig1 ¢ok agiktir. Giines, sadece bulutun olmadigi giindiiz vakitlerinde
kullanima elverislidir, ancak enerji ihtiyac1 genellikle geceleri artmaktadir. Bu nedenle, 1s1l

enerji depolar1 tiim zamanlardaki enerji ihtiyacini karsilamada ¢ok kullanighdir.

Isil enerji depolama sistemleri, sonradan kullanilmasi i¢in yiiksek ve diisiik sicakliga sahip
enerji depolama o6zelligine sahiptir. Ornegin, giines enerjisi bir gecelik 1sitma igin
depolanabildigi gibi, kisin kullanilmak iizere yaz boyunca da depolanabilir. Yeralt1 1s1l enerji
deposu, uzun siireli enerji depolama uygulamasina ornek olarak gdsterilebilir. Buna iligskin
ornekler cogaltilabilir. Isil enerji depolama sistemlerinin, aktif ve pasif glines 1sitmasi, su
1sitmasi, hava sartlandirma ve benzeri konularda potansiyel uygulamalari vardir ve bunlar
ekonomik ve giivenli enerji depolama teknolojisi olarak goriilmektedir. Isil enerji depolama
sistemleri enerji kaynagmin kullanilabilirligi ile enerji ihtiyac1 zamanlar1 arasinda genellikle
olan uyusmazlig1r gidermenin ¢ok cazip bir yoludur. Enerji depolama sistemleri, bu sorunu

ortadan kaldirarak tiim 1s1l prosesin verimini artirir ve faydali enerji kaybini azaltir.

Yenilenebilir enerjinin kullanimi iklim kosullariyla baglantilidir. Yiiksek enlem derecesine
sahip llkelerde, yenilenebilir enerjinin, 6zellikle glines enerjisinin kullanimi i¢in en koti
sartlar kisin olusmaktadir. Kisin depolanacak olan glines enerjisi, diisiik sicaklikta
olacagindan 1sitma i¢in kullanilmasi ancak yiiksek sicaklikli 1siya doniistiiriilmesiyle
miimkiindiir. Bu doniisiim 1s1 doniistiiriicii olarak bir 1s1 pompasi uygulamasi yapmak suretiyle

basarilabilir.
Isil enerji depolama sistemleri lice ayrilacak sekilde siniflandirilabilir:

1) Duyulur 1s1 deposu : Duyulur 1s1 deposunda, enerji, bir depolama aracinin sicakligini
degistirmek suretiyle depolanir. Burada malzemenin konu ile ilgili olan 6zelligi 6zgiil 1s1
kapasitesidir. Bu tip depo malzemelerine 6rnek olarak; su, hava, kaya, kum veya toprak ve
benzeri malzemeler gosterilebilir. Ozellikle su yiiksek 6zgiil 1s1s1 nedeniyle (4,186 kj/kg°C)
bu tip depo malzemesi olmaya uygun bir adaydir. Giines enerjisinin giin boyunca toplandig:
giines enerjisi uygulamalarinda, fazla 1sitma (kizdirma) olmaksizin diger malzemelerden daha
fazla enerji depolayabilen su kullanilir. Sicak suyun gece ev 1sitmasi i¢in dolastirildigi

uygulamalara da rastlamak miimkiindiir.
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2) Gizli 1s1 deposu : Bu tip 1s1 deposunda, enerji uygun maddeler igerisinde genellikle kati
fazdan s1v1 faza dogru istenen sicaklikta bir faz degisimi esnasinda depolanir. Erime prosesi
esnasinda yutulan enerji erime gizli 1s1s1 olarak depolanir ve donma prosesi esnasinda serbest
birakilir. Bu sebeple bu maddeler faz degisim malzemeleri ya da erime 1sis1 malzemeleri
olarak bilinirler. Bu malzemelere tipik 0rnekler olarak; su/buz, parafin, yag asitleri, sodyum
sulfat (Na,S04.10H,0) gibi tuzlar, belli polimerler ve benzeri malzemeler gosterilebilir.
Burada konumuzla ilgili olan 1s1l karakteristikler, maddenin erime gizli 1sis1 ve erime
sicakligidir. Gizli 1s1 deposu malzemeleri duyulur 1s1 deposu malzemelerinden daha yiiksek
enerji depolama kapasitesine sahiptir. Ornegin sodyum sulfat tuzu 250 kj/kg, parafin mumu
200 kj/kg yag asitleri 180 kj/kg’dan biiyiik enerji depolama kapasitesine sahiptir. Enerji dar
bir sicaklik araliginda serbest birakilir ve bu olay, bu malzemeleri, kiiclik ve hafif depolama
donanimlar1 kullanilarak 1s1 depolamada kullanilabilmeleri ve depolama kayiplarinin diisiik

olmasi agilarindan cazip hale getirir.

3) Termokimyasal depolar : Bu tip depolama teknigi, 1s1 kapasitesinde kayip olmaksizin
enerjinin oda sicaklifinda siiresiz olarak depo edilmis halde bulundugu tipik 1sil ayrigsma
tepkimeleri olmak iizere kimyasal reaksiyonlar1 icerir. Enerjiye ihtiya¢ duyuldugunda, bu
triinler, 1s1 veren bir kimyasal tepkimeyle tekrar birlestirilir. Termokimyasal depolama

malzemelerine 6rnek olarak NH4HSO,4, Ca(OH),, CaCOj3 ve benzeri bilesimler gosterilebilir.

5.1 Isil Depo Malzemeleri ve Teknikleri

Isil enerji depolar1 birgok miihendislik uygulamasinda ¢ok énemlidir. Ornegin, giines enerji
sistemlerini igceren uygulamalardaki problemler arasinda, siddetli glines 1siniminin oldugu
periyotlar esnasinda toplanan fazla 1sinin depo edilebildigi, muhafaza edilebildigi ve sonradan
gece esnasinda veya diger zamanlarda faydalanmak icin serbest birakildig1 etkili bir
vasitaya olan ihtiyag vardir. Is1 deposu, 1sitma ihtiyaglarinin kayda deger oldugu ve elektrik
ticretlerinin, 1s1 deposunun diger 1sitma sekilleriyle yarisabilmesine imkan verdigi ¢ogu tip
binalarda uygulanabilir bir sistemdir. Isil depolarda kullanilan 1s1 depolama malzemelerinin
konuyla ilgili baz1 tipik Ozellikleri Cizelge 5.1°de karsilastirma yapmak icin verilmistir
(Hasnain, 1998).

Bu tablonun son satir1, 10° kj 1s1 depolama kapasitesi ve depolama esnasindaki 15 K’lik bir

sicaklik artis1 i¢in her bir depo malzemesi tarafindan isgal edilen bagil hacmi vermektedir.
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Cizelge 5.1 Cesitli 1s1 depolama araclarinin karsilastirilmasi (depolanan enerji = 10° =300
kWh; AT = 15K)

Is1 Depolama Malzemesi

. Duyulur Is1 Depolama | Faz Degisim Malzemeleri

Ozellik Kaya Su Organik Inorganik
Erime gizli 1s1s1 (kj/kg) * * 190 230
Ozgiil 151 (kj/kg°C) 1,0 4,2 2,0 2,0
Yogunluk (kg/m?) 2240 1000 800 1600

6 . ..

10" kj depolama icin | 67000 16000 5300 4350
depolama kiitlesi (kg)
Bagil kiitle” 15 4 1,25 1,0
10° kj depolama igin 30 16 6.6 2.7
depolama hacmi (m?)
Bagil hacim™ 11 6 2,5 1,0

*  Erime gizli 1s1 duyulur 1s1 depolama ile ilgili degildir.

** Bagil kiitle ve hacim inorganik faz degisim matryallerindeki gizli 1s1 depolamaya dayanmaktadir.

5.1.1 Duyulur Is1 Depolama Sistemleri

Duyulur 1s1 depolama, depolama aracinin sicakligini yiikselterek gergeklestirilir. Bu nedenle
depolama aracinin yiiksek 6zgiil 1s1 kapasitesine sahip olmasi, 1s1l ¢gevrim sirasinda uzun siire
kararl1 kalabilmesi, i¢inde tutuldugu malzemeyle uyumlu olmasi ve en Onemlisi diisik
maliyetli olmast istenir. Duyulur 1s1 depolar 1s1 depolama aracina gore sivi arag deposu ve
kat1 ara¢ deposu olmak {iizere ikiye ayrilabilir. Sivi ara¢ depolarina 6rnek olarak; su, yag
temelli sivilar ve erimis tuzlar gosterilebilir. Kati ara¢ depolarina da; kayalar, metaller ve

benzeri araglar 6rnek gosterilebilir (Hasnain, 1998).

Sivi araglarda depolama: Is1 depolama sivilar1 bol miktarda mevcuttur ve ekonomik olarak

rekabet edebilecek durumdadir.

Su, diisiik sicaklikta en iyi depolama araclarindan biridir. Diger malzemelerden daha yiiksek
Ozgil 1s1ya sahiptir, ucuzdur ve genis olgiide kullanima uygundur. Bununla beraber yiiksek
buhar basincina bagl olarak, maliyetli bir yalitim gerektirir ve yiiksek sicaklik uygulamalari
icin basinca direngli malzemelerin i¢ine konmalidir. Su 25 — 90°C’lik genis bir sicaklik

araliginda kullanilabilir. 60 °C’lik bir sicaklik degisimi i¢in su, 250 kj/kg veya 2,5 x 10° kj/m?
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enerji depolayabilir. Bu nedenle, su bugiin giines kaynakli sicak su ve mahal 1sitma

uygulamalarinda en ¢ok kullanilan depolama aracidir.

Biiyiik 6l¢ekli depolama uygulamalart i¢in dogal yeralti akiferleri diisiniilmiistiir. Akiferler
yeralt1 suyu igeren ve uzun zaman periyotlari i¢in potansiyel bir 1s1 depolama yontemi sunan
jeolojik formasyonlardir. Akiferlerdeki depolama araci, suyu buharlasmis ¢akil veya kumdan

meydana gelmektedir.

Giines havuzlari, biiylik miktarlarda gilines enerjisini toplama ve diisiik sicaklikli 1s1l enerji (55
— 95°C) seklinde depolama igin basit ve ekonomik bir metot sunmaktadir. Bunlar, mahal
1sitma ve sogutma uygulamalarinda, endiistriyel proses 1sis1 tedarik etmede ve elektrik giicii

tiretim sistemlerinde kullanim potansiyeline sahiptir.

Suyun yerine en yaygin olarak kullanilan akiskanlar yag tabanli petrol ve erimis tuzlardir.
Bunlarin 1s1 kapasiteleri suyun (agirlik tabanli olmak iizere) % 25 — 40’1 civarindadir. Bununla
beraber, bu akiskanlar sudan daha diisiik buhar basincina sahiptir ve 300°C’1 agacak sekilde
yiikksek sicakliklarda isletilebilme yetenegine sahiptirler. Yaglarin kullanimi, kararlilik
(ayrismama durumu) durumuna ve emniyet gerekgelerine baghi olarak 350°C’la
siirlandirilmigtir ve oldukca pahaliya malolabilmektedir. 300°C ve yukarisi i¢in bazi erimis
inorganik tuz karigimlari iizerinde disiiniilmektedir. Bunlardan biri sodyum hidroksittir.
Bunun erime sicakligi 320°C’dir ve 800°C’a kadar olan sicakliklar i¢in kullanilabilir. Bununla
beraber, oldukc¢a korozif (asindirici) tir ve yiiksek sicakliklarda tutulmasinda zorluklar
mevcuttur. Sivi metallerden de, olast gizli 1s1 depo araci olarak bahsedilmektedir.
Ozelliklerinin birgogunun suyun 6zelliklerine benzer olmasina karsm bunlar, petrol tabanl
yaglarla beraber, diisiik 1s1l kapasiteye ve konteynir malzemesiyle yiiksek bir reaksiyona

girme potansiyeline sahiptir. Bununla beraber, 1s1l iletkenlikleri yiiksektir (Hasnain, 1998).

Kati1 araclarda depolama: Diisiik sicaklik ya da yiiksek sicaklik 1sil enerji depolart igin,
kayalar, metaller, beton, kum, tuglalar ve benzeri kati malzemeler kullanilabilir. Bu durumda
enerji, bu malzemelerin donma veya kaynama simirina kadar, diisiik ve yiiksek sicakliklarda
depolanabilir. Suyun yiiksek buhar basincinin dogurdugu zorluklardan ve diger akigkanlarin
diger bazi 6zelliklerinden kaynaklanan sinirlandirmalardan sakinmak i¢in, 1s1l enerji, katilar
icerisinde duyulur 1s1 seklinde depolanabilir. Buna ek olarak, katilar, icinde bulunduklari
kaplarda eksilme gostermezler. Duyulur 1s1 depolama igin kati malzeme listesinin en
istiindeki iirlin, su deposunun enerji yogunlugunu asan dokme demirdir. Bununla beraber

dokme demir, tas ve tugladan daha pahalidir ve bu nedenle geri 6deme siiresi daha uzundur.
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Cakiltas1 yataklar1 veya kaya yiginlari, diisiik maliyetlerinden dolayr depolama malzemesi

olarak genellikle tercih edilmektedir.

Cakiltas1 yatagi veya kaya yigmni, iginden 1s1 tastyict akiskanin akabildigi gevsek olarak
doldurulmus kaya malzeme yatagindan olusmaktadir. Isil enerji, 1sitilmisg havanin yatagin ic
kisimlarina dogru zorlanmasiyla, doldurulmus yatak icerisinde depo edilir ve ¢evre havasinin
isitilmis  yatagin icinden tekrar sirkiile edilmesiyle 1si1l enerjiden tekrar faydalanilir.
Doldurulmus yatak deposunda depolanmis enerji, malzemenin termofiziksel 6zelliklerinden
baska; kaya boyutu ve sekli, doldurma yogunlugu, 1s1 gegis akiskani gibi bazi etkenlere de
bagldir.

Is1 deposu, yeni ve mevcut yapilarin her ikisine de uygulanabilir ve hava ve su dagitim
sistemlerinin her ikisine de entegre edilebilir. En yaygin depolama malzemesi, olivin
(MgFe,Si04), dogal magnezyum karbonat (MgCO;) ve seramik tugladir. Yapi kiitlesi ve
yapisal ¢imento da aktif ve pasif depolama tasarimlari i¢in kullanilabilir. Yapi kiitlesinin 1s1l
depolama i¢in kullanilmasinin en yaygin bigimi zeminden i1sitmadir. Su en yaygin 1s1 gegis

aracidir.

Yiiksek sicaklikta (120 — 1400°C sicaklik araliginda) enerji depolama icin diisiiniilen
malzemelerin ¢ogu ya inorganik tuzlar ya da metallerdir. Metaller arasinda uygun 6rnekler
olarak aliiminyum, magnezyum ve ¢inkodan s6z edilmektedir. Metal aracin kullanilmasi,
yiiksek 1s1] iletkenlik istendiginde ve maliyet ikinci planda oldugunda avantajhidir. Bakir
clirufu, demir clirufu, dékme demir ciirufu, aliiminyum ciirufu ve bakir kirintilar1 gibi kati
endiistriyel atiklar enerji depolama i¢in depolama malzemesi olarak kullanilabilir

(Hasnain, 1998).

5.1.2 Gizli Is1 Depolama Sistemleri

Genel olarak, birim hacimdeki i¢ enerji degisimi fazla olan 1s1 depolama malzemelerinin
kullanilmast durumunda, 1s1 depolama icin gerekli hacim azalir. Is1 depolama malzemesi i¢
enerjisinin dnemli oranda degismesi, bu malzemenin faz degistirmesine neden olur. Uygun
sicaklik sinirlarinda, depo malzemesinin faz degistirmesiyle ortaya c¢ikan gizli 1s1
depolanabilir. Bu nedenle 1s1 depolama amaciyla, belirli sicakliklarda erime, buharlagsma veya
diger faz degisimlerine ugrayan ve 1s1 depolama kapasitesi yiiksek olan malzemelerden

faydalanilir.
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Faz degisim malzemeleri; kati-kati, kati-sivi, kati-buhar, sivi-buhar faz doniisiimlerine
ugrarlar. Kati durumdaki bir malzeme kristalleserek diger bir kati faza doniistiigiinde,
kristallesme 1s1s1  seklinde 1s1 depolanir. Malzeme ilk durumdaki kat1 faza tekrar
dontstiigiinde, faz degisimi sirasinda depolanan 1s1 da geri kazanilir. Kati-kat1 faz degisimi
sirasinda aciga ¢ikan gizli 1s1 miktar1 azdir. Digerlerine oranla, 1s1l depo uygulamalart i¢in
uygun hal degistirme 1silarina sahip az sayida kati-katt faz doniisiimlii faz degisim

malzemeleri belirlenmistir.

Sivi-buhar seklinde gergeklesen faz degisiminde, kati-sivi veya kati-kat1 faz degisimlerinden
daha yiliksek oranda gizli 1s1 aciga cikar. Ancak uygulamada gaz fazin depolanmasi igin,
basingli depolama kaplarinin gerekli olmasi gibi sorunlar, sivi-buhar degisiminde agiga ¢ikan
gizli 1simnin depolanmasini siirlandirir. Diger taraftan, kati-buhar ve sivi-buhar seklinde
gergeklesen faz degisimlerinde fazla miktarda gizli 1s1 agiga ¢ikmasina karsin, hacim degisimi
fazladir. Bu durum, kati-buhar ve sivi-buhar faz degisimlerinin gergeklestigi depolama
sistemlerinin pratikte uygulanabilir olmasina engel olmaktadir. Pratikteki uygulamalarda,
sadece kati-s1v1 faz degisimine ugrayan malzemelerden yararlanilir. Kati-siv1 faz degisiminde,
diger faz degisimlerine oranla daha az hacim degisimi gerceklesir. Kati-sivi faz degisimine
ugrayan malzemeler, bliylik hacim degisimi olmaksizin, siirli sicaklik araliginda, kismen
fazla miktarda 1s1 depolayabilirler. Uygulamada hacimsel enerji depolama kapasitesi dnemli
oldugundan, sadece kati-sivi veya entalpi degisimlerinin yiiksek oldugu olas1 kati-kat1 faz

degisimleri pratik dneme sahiptir.
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Sekil 5.1 Faz degisim malzemelerinde sicaklik — 1s1 enerjisi bagintisi
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Tipik olarak, FDM bir kap i¢inde istiflenmis uzun ince tiipler igine yerlestirilir. Is1 depolama
cevrimi esnasinda, giines toplactyla toplanan giines enerjisi, tiipler arasindaki dar araliklardan
gecirilerek sirkiile ettirilir ve 1s1y1 hem duyulur hem de gizli 1s1 olarak depolayarak FDM’yi
eritir. Is1 geri kazanim ¢evrimi esnasinda, diisiik sicaklikli hava dolasimi depolanmis enerjiyi
FDM’den alir ve 1s1 ihtiyacinin oldugu yere aktarir. Bu nedenle, gizli 1s1 depolama {initeleri
kat1 ve s1v1 fazlardaki duyulur 1sidan ve buna ek olarak depolama malzemesinin erimesi veya

donmasi esnasindaki faz degisimine bagli olarak gizli 1sidan faydalanirlar.

Gizli 1s1 depolamanin temel 6zelligi; FDM sicakligini 1°C artirmak i¢in gerekli 1s1 miktariyla
karsilastirildiginda, kati malzemenin eritilmesi i¢in, FDM’nin birim agirligi basina fazla
miktarda 1s1 gerekli olmasidir. Ornegin, su ele alindiginda, 1 kg buzu eritmek igin, 1 kg suyun
sicakligint 1°C artirmak i¢in gerekli olan enerjinin 80 kat1 gereklidir. Bu demek oluyor ki,
belli bir miktar enerji depolamak i¢in ¢ok daha kiiclik malzeme agirlik ve hacmine ihtiyag

vardir.

FDM tamamen eritildikten sonra, eklenen her fazla 1s1 FDM’nin sadece duyulur isisini
artiracaktir (Sekil 5.1). Gizli 1s1 depolama yonteminin diger 1s1 depolama yontemlerine olan

listiinliikleri asagidaki gibi siralanabilir( Oztiirk ve Bascetingelik, 1999):

e Duyulur 1s1 depolamayla karsilastirildiginda, 1s1 depolama kapasitesi yiiksektir.

e Daha az 1s1 depolama malzemesi kullanildigindan, gerekli 1s1 deposu hacmi daha azdir.

e FDM birim kiitlesinin 1s1 depolama kapasitesi yiiksektir.

e FDM’lerin faz degistirme sicakliklari, sabit sicaklikta 1s1 depolama ve geri kazanma i¢in
uygundur.

o Sabit sicaklikta 1s1 gerektiren uygulamalar i¢in yeterince uygundur.

¢ Biiyiik boyutlu 1s1 depolama sistemlerinde ekonomik olarak uygulanabilir.

Hasnian (1998) GID sistemlerinde depolama malzemesinin ve 1s1 degistiricilerinin 6nemine
dikkat ¢ekmistir. GID sistemleri sabit sicaklikta depolama malzemesinin flizyon gizli 1s1s1n1
kullanarak yiiksek yogunluk ve kapasitede 1s1 depolayabilir. GID sistemleri en az asagidaki

ti¢ temel bilesenden olusur:

e istenilen calisma sicakligi araliginda kati-sivi faz degisimini tamamlayabilen ve 1s1
kaynagindan gelen enerjiyi gizli 1s1 olarak depolayabilen bir FDM,

e Depo malzemesini saklayabilecek bir depo,

¢ Is1 kaynagindan FDM’ye, FDM’den de ihtiya¢ duyulan bolgeye 1s1 gegisini saglayacak 1s1
degistiricisi.
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Bir gizli 1s1 181l enerji depo sisteminin gelistirilmesi, esasen iki farkli hususun uyusmasin

gerektirir. Bunlar 1s1 depolama malzemeleri ve 1s1 degistiricileridir.

5.1.2.1 Faz Degisim Malzemeleri

FDM’ler, 1sitma sistemi igin 1s1 depolamak amaciyla, depolama {initelerinde yaygin olarak
kullanilir. (-20) — (+150)°C sicaklik araliginda eriyebilen FDM’ler, giines enerjisi, 1s1
pompalar1 ve benzeri sistemler yardimiyla 1sitma ve sogutma sistemlerinde kullanilir. Isil
depo uygulamalarinda kullanilan, uygun sicaklik araliklarinda eriyen ¢ok sayida organik ve
inorganik yapilt malzemeler bulunmaktadir. Bu malzemelerin gizli 1s1 depolama sistemlerinde
1s1 depolama malzemesi olarak kullanilabilmesi igin; termodinamik, kinetik ve kimyasal
yonlerden belirli 6zellikler gostermeleri gerekir. Ayrica malzemenin maliyeti ve ¢ok miktarda
bulunabilir olmasi da dikkate alinmalidir. Bazi FDM’ler, erime sicaklik araliklarina bagh

olarak Cizelge 5.2°de listelenmistir (Hasnain, 1998).

Cizelge 5.2 Gizli 1s1 depolama malzemeleri ve bunlarin sicaklik araliklar

Sicakhik Malzeme Hal Degisitirme Erime Gizli Isis1
Arahg (°C) Sicakhigr (°C) (kj/kg)
Su 0 345
0 - 100 Parafin 20 — 60 140 — 280
Tuz hidrati 30 — 50 170 =270
AICl; 192 280
100-400 11 No, 250 370
Na;0, 360 314
S50LiOHg.50LiF 427 552
400-800 | ko, 507 1253
LiH 699 2658
LiF 868 932
800 — 1500 | NaF 993 750
Mgk, 1271 966
Si 1415 1654

Glines enerjisiyle 1sitma uygulamalart ve sicak su iiretimi i¢in en uygun ¢alisma sicaklik
aralig1 (40 — 60) °C’dir. Ozel uygulamalar igin bu aralik (20 — 80) °C’ a kadar genisletilebilir.
Glines enerjisiyle sogutma uygulamalari i¢cin 100°C’a kadar degisen sicaklik degerleri gerekli
oldugu halde, 1s1 pompasi uygulamalarinda 0°C’in altina inebilen daha diisiik depolama
sicakliklart istenir. Bu sicaklik sinirlarinda faz degistiren malzemeleri Sekil 5.2°de goriildigi
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gibi, organik ve inorganik bilesikler olmak iizere iki grup altinda siniflandirmak miimkiindiir

(Kakag ve Ark., 1989).

FAZ DEGISTIREN MATERYALLER

{Kati- Srvi Degigimi)
|
l S
INORGANIK ORGANIK
| | - -
: Diger Parafinler Parafin Olmayan
Tuz Hidratl l 3
s = Inorganikier Ergekiar

Sekil 5.2 FDM’nin siniflandirilmasi

Inorganik bilesenler tuz hidratlarim, tuzlari, metalleri ve alasimlari igerirken, organik

bilesenler parafinleri, parafin olmayan bilesikleri ve polialkolleri igerir.

Inorganik tuzlarm erime 1silari yiiksektir. Organik bilesiklerin erime sicaklik araliklari
genistir. Bununla birlikte, 1s1 depolama kapasiteleri daha diisiiktiir. Organik bilesiklerin birim
hacimlerinin 1s1 depolama kapasitesi, inorganik tuzlarinkinin, yaklasik yaris1 kadar olup, 150-
200 Mj/m* arasinda degisir. Tuz hidratlarinin 1s1 depolama kapasiteleri 250-400 Mj/m?
arasindadir (Paksoy ve Ark., 1995).

Organik bilesikler, gerekli depolama hacminin fazla olmasi gibi olumsuz 6zelliklere sahip
olmakla birlikte, inorganik bilesiklerle karsilastirildiginda, 1s1 depolama malzemesi olarak

bazi1 6nemli iistiinliiklere sahiptir. Bunlar:

e Uygun olarak erime gosterirler.
e Kendi kendine kristallesebilirler.

e Geleneksel tasarim malzemeleriyle uygun olarak kullanilabilirler.

59



Yiiksek sicakliklarda (120 — 1400 °C) 1s1 depolamak i¢in metal malzemeler kullanilabilir. Bu
amagla; aliminyum, magnezyum ve ¢inkonun uygun metaller oldugu belirlenmistir. Metal

malzemelerin 1s1 depolama agisindan Onemli bazi Ozellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir

(Oztiirk ve Bascetingelik, 2002):

¢ Birim kiitle ve hacim i¢in erime 1silar1 diisiiktiir.
e Maliyetleri genellikle ytiksektir.

¢ Kimyasal/toksin etkiler ve emniyet agisindan bazi olumsuz 6zelliklere sahiptirler.

Maliyetin ¢ok 6nemli olmadig1, yiiksek 1sil iletkenlik gerektiren uygulamalarda 1s1 depolama

malzemesi olarak etkin bir sekilde kullanilabilirler.

Inorganik FDM’ler grubunda bulunan tuz hidratlar: 1s1 depolama icin énemli olduklarindan,
aragtirmalar bu malzemeler iizerinde yogunlastirilmistir. Organik yapidaki FDM’ler Sekil
5.2°de goriildiigii gibi, parafinler ve parafin olmayan malzemeler olmak iizere iki alt gruba

ayrilir.

Tuz hidratlar1 : Tuz hidratlari, (0 — 150) °C sicaklik araliginda hacimsel 1s1 depolama
kapasitelerinin yiiksek olmasi nedeniyle inorganik FDM’lerin en 6nemli grubudur. Genellikle
suda c¢ozlinebilen tuzlar 1s1 depolama amaciyla kullanilabilir. Is1 depolama amaciyla
kullanilabilen ve pahali olmayan bir¢ok tuz hidrati bulunmaktadir. Tuz hidratlarinin gizli 1s1

depolama acgisindan en 6nemli 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Erime gizli 1silar yliksektir.
e FErime - katilagma sonucunda hacim degisimi azdir.
e Organik FDM’ler ile karsilastirildiginda, 1s1l iletkenlikleri yiiksektir.

e Yogunluklar1 kismen yiiksek oldugundan, kompakt depolama iiniteleri gelistirilebilir.

Cizelge 5.3’de (0 — 120) °C sicaklik araliginda eriyen bazi tuz hidratlarinin termofiziksel
ozellikleri verilmistir (Zalba ve Ark., 2003). Maliyeti diisiik olan malzemeler arasinda
genellikle; klorit, karbonat, nitrat, sulfat veya fosfat formlarinda sodyum, kalsiyum ve

magnezyum bilesikleri yer alir.

Parafinler : Parafinler petrol tiirevleri olup, genel olarak C,H,,:; seklinde belirtilen ve
“‘alkanlar’” olarak adlandirilan 6nemli bir bilesen igerirler. Parafin mumlarindaki n-alkan
icerigi, genellikle % 75’ten fazladir ve % 100’e ulasabilir. Yaygin olarak bilinen oktadekan
(CisHsg) gibi saf parafinler, sadece alkanlari igerir. Alkanlarin erime sicakligi karbon atomu

sayisinin artmastyla artar. Karbon atomu sayis1 14-40 arasinda olan alkanlarin erime sicakligi,
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(6 — 80) °C araligindadir. Ticari parafinlerin karbon atom sayist 8-15 arasinda olabilir

(Furbo, 1980). Parafinler alkan zinciri uzunluguna bagli olarak n-parafin veya izo-parafin

seklinde olabilir. Cizelge 5.4’de bazi parafin bilesiklerinin termofiziksel 6zellikleri verilmistir

(Zalba ve Ark., 2003).

Cizelge 5.3 Baz1 tuz hidratlarinin termofiziksel 6zellikleri

Erime

Erime

Isul

(°C) (kj/kg) (W/mK) )
CaCl,.6H,0O(Kalsiyum 0,540 (Siv1, | 1562 (Siv1,
klorid hekzahidrat) 29 190,8 38,7°C) 32°C) 1,45 (Katr)
Nast4. IOHQO
(Sodyumsulfat 32,4 254 0,544 1485 1,93 (Kat1)
dekahidrat)
NazHPO4. 12H20
(Disodyumbifosfat 35 281 - 1522 1,70 (Kat1)
dodekahidrat) 1,95 (S1v1)
Nazszo3.5H20
(Sodyumtiyosulfat 48 201 - 1600 (Katr) ;,46 (Kat)
pentahidrat) ;93 (S1v1)
BaOH,.8H,O(Baryum 0,653 (Sivi, | 1937 (Sivy,
hidroksit hidrat) 8 265,71 g5 700) 84°C) 1,17 (Katy)
1442 (Sivy,
MgCl,.6H,0 78°C) 2,82 (Siv1)
(Magnezyumklorid 116 165 (1)2150908C (S, 1,72 (Kat1)
hekzahidrat) ) 1570 (Kat,
20°C)

Doymus hidrokarbonlar grubundan olan parafinler grubu igerisinde benzer 6zelliklerdeki

bilesikler yer alir. Metan (CH4) dan pentan (CsHi,) a kadar olan serideki ilk bes bilesik, oda

sicakliginda ve atmosfer basincinda gaz halindedir. Ancak bunlarin molekiil agirliklarinin

artmastyla buharlagsma oranlar1 azalir.

CysHs, ve CsHy, arasindaki bilesikler sivi durumdadir ve her molekiiliinde 15°ten fazla karbon

atomu bulunan bilesikler oda sicakliginda mum gibi kati durumdadir. Bunlarin erime

sicakliklar1 ve erime gizli 1silar1 molekiil agirhigiyla artar. Boylece Ci4Hso’dan CagoHgy'ye

kadar olan seri igerisindeki bilesiklerden birinin secilmesiyle, 6°C’dan 80°C’a kadar degisen

erime sicakliklarinda 1s1 depolama icin uygun parafin secilebilir. Karbon atomu sayist ¢ift
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olan parafinler ucuz, bol ve kimyasal olarak kararli olduklarindan 1s1 depolama igin tercih

edilirler. Is1 depolamada yararlanilabilecek bir malzemede aranan uygun fiziksel, kimyasal ve

termokimyasal ozelliklere sahip olan parafinlerin 1s1 depolama bakimindan bazi onemli

uistiinliikleri agsagidaki gibi siralanabilir (Kakag ve Ark., 1989):

e Maliyeti diisiik ve bol miktarda mevcuttur.

e Korozif ve toksik etkili degildirler.

e Erime noktasi sicaklik siirlar1 genistir

e Erime gizli 1silar yiiksektir.

e Hizl bir sekilde faz degistirirler.

e Kimyasal olarak kararlidirlar.

¢ Yogunluklan disiiktiir.

e Kolay bir sekilde paketlenebilirler.
e ihmal edilebilir diizeyde asir1 soguma gosterirler.

¢ Kendi kendine kristallesebilirler.

e Erime sonucunda hacim degisimi azdir.

Cizelge 5.4 Bazi parafin bilesiklerinin termofiziksel 6zellikleri

Bilesik Erime Erime Isis1 Isil iletkenlik Yogunluk
d Sicakhgi (°C) (kj/kg) (W/mK) (kg/m’)
Parafin C;5-Cs 8 153 3 )
Parafin C;3-Coq4 22-24 189 0,21 (Kat1) 760(S1v1,70°C)
Parafin C g 28 244 0,148 (Stv1, 40°C) | 774(S1v1,70°C)
Parafin C;6-Cog 42-44 189 0,21 (Katn) 765(S1v1,70°C)
173,6 0,167 (S1v1, 63,5°C) | 790 (S1v1, 65°C)
Parafin mumu 64
266 0,346 (Kati, 33,6°C) | 916 (Kati, 24°C)
830(S1v1,70°C)
Parafin C,1-Csg 66-68 189 0,21 (Kat1)
930(Kat1,20°C)

Ekonomik nedenlerden dolayi, gizli 1s1 depolamada FDM olarak

sadece teknik

esash

parafinler kullanilabilir. Teknik yonden kaliteli parafinler, alkan serisindeki bir ¢ok

bilesiklerin karisimindan olustugundan, belirli bir erime noktasina sahip degildirler. Parafin
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kullanilarak 1s1 depolamada, asagidaki nedenlerden dolay1 ¢ok sayida 1s1 depolama g¢evrimi

gerceklestirilebilir:

e Faz degisimi uygundur.
e Asiri soguma olusmaz.

o Kimyasal kararliliklarini siirdiirebilirler.

Parafinlerin gizli 1s1 depolama malzemesi olarak en 6nemli olumsuz 6zellikleri asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

e Kat1 durumdaki 1s1l genlesme katsayilar1 diistiktiir.

o I[sil iletkenlikleri diistiktiir.

Isil genlesme katsayisinin neden oldugu olumsuzluklar1 6nlemek icin asagidaki Onlemler

alinabilir:

¢ Is1 depolama linitelerini elastik malzemelerden ve degisik geometrilerde tasarlamak,

e Depolama iinitelerinde emniyet i¢in gerekli hacim belirlemek.

Parafinlerin 1s1l iletkenliklerinin diisiik olmas1 sorunu, biiyiik hacimli 1s1 depolama {initeleri
kullanilarak giderilebilir. Kati durumdaki 1s1l iletkenlik degerinin diisiik olmasi, depolanan
1sinin - geri kazanilmasii giiglestirir. Metalik doldurucular, metal kaliplar, kanath tiipler,
aliminyum talas1 ve benzeri malzemeler kullanilarak parafinlerin 1s1l iletkenlik degerlerini
artirmaya yonelik c¢aligsmalar yapilmistir. Parafinlerin 1s1l iletkenliklerinin diigiik olmasi

nedeniyle, 1s1 degistirici tasarimina 6zel 6nem verilmesi gerekir.

Gizli 1s1 depolama sistemlerinde parafinlerin yaygin olarak kullanilmamasinin en 6nemli

nedenleri sunlardir:

e Parafinlerin yanici 6zellikte olmast
e Petrol esash (endiistriyel) parafinlerden kimyasal olarak saf parafin iiretmek i¢in gerekli

islem maliyetinin olduk¢a yiiksek olmasi

Kimyasal olarak saf parafinlerin erime gizli 1silar1 200 kj/kg gibi yiiksek bir degerdedir.
Ayrica saf parafinler erime sicaklifinda tekdiize olarak erirler. Petrol esasli parafinlerin erime

gizli 1silar, saf bilesigin yaklasik olarak % 75’1 kadardir (Ghoneim ve Klein, 1989).

Parafin olmayan organikler : Parafin olmayan organikler; yag asitleri, esterler, alkoller ve
glikoller gibi genis bir malzeme ¢esidini kapsar. Gizli 1s1 depolamaya uygun malzemelerin
bulundugu en genis gruptur. Bu organik malzemelerin bazi 6zellikleri asagida verilmistir
(Kakag ve Ark., 1989):
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e Erime 1silan yiiksektir.

e Yanici Ozellikte degildirler.

o I[sil iletkenlikleri diistiktiir.

e Parlama noktalar1 diistiktiir.

e Toksin diizeyleri degisebilir.

e Yiiksek sicakliklarda kimyasal bakimdan kararsiz 6zelliktedirler.

Cizelge 5.5 Baz1 yag asitlerinin termofiziksel 6zellikleri

Ya# Asidi Erime Erime Isis1 Isil iletkenlik Yogunluk
& Sicaklign (°C) | (kj/kg) (W/mK) (kg/m")

Propil palmiate 10 186 - -

Caprylic acid 16 148,5 0,149 (S1v1, 38,6°C) 901 (S1v1, 30°C)
981 (Kati, 13°C)

Capric-lauric

acid (45-55%) 21 143 - -

Vinyl stearate 27-29 122 - -

Lauric acid 42-44 178 0,147 (Sivi, 50°C) 862 (S1v1, 60°C)
1007 (Kat1, 24°C)

Myristic acid 49-51 204,5 - 861 (Siv1, 55°C)
990 (Kati, 24°C)

Palmitic acid 64 185,4 0,162 (S1v1, 68,4) 850 (S1v1, 65°C)
989 (Kati, 24°C)

Stearic acid 69 202,5 0,172 (S1v1, 70°C) 848 (S1v1, 70°C)

965 (Kat1, 24°C)

Parafin olmayan organik malzemeler iki genis alt gruba ayrilir:

e Yag asitleri

e Parafin olmayan diger organik malzemeler

Yag asitlerinin erime sicakliklar1 1sitma uygulamalari i¢in uygundur ve erime 1silari

parafinlerle ve tuz hidratlariyla karsilastirilabilir degerlerdedir. Yag asitleri; termodinamik,

kinetik, 1s1l ve kimyasal kararlilik, emniyet ve maliyet bakimindan, tuz hidratlari, parafinler

ve diger kimyasal maddelerle karsilastirildiklarinda stiin 6zelliklere sahiptir. Cizelge 5.5’de

baz1 yag asitlerinin termofiziksel 6zellikleri verilmistir (Zalba ve Ark., 2003).
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Cizelge 5.6 Baz1 organik o6tektiklerin termofiziksel 6zellikleri

o . Erime Erime Isis1 Isil iletkenlik Yogunluk
Organik Otektik Sicakhig(°C) (kj/kg) (W/mK) (kg/ms)
%37,5 Urea + %63,5 33 i i -
acetamide
0,136 (S1v1, 78.5°C) -
%67,1 Naphthalene + 67 123.4 0,130 (S1v1, 100°C)
%32,9 benzoic acid ’ 0,282 (Kat1, 38°C)
0,257 (Kat1, 52°C)
Lauric-capric acid 18 120 - -
Lauric-palmitic 33 145 - -
Lauric-stearic 34 150 - -
Palmitic-stearic 51 160 - -
Cizelge 5.7 Baz1 inorganik otektiklerin termofiziksel 6zellikleri
Erime Erime : . <
Inorganik Otektikler | Sicaklig Isis1 ISII(‘I,:,e/:::%hk Y((l)(ggl;::ll_w};k
(°O) (kj/kg)

%66,6 CaCl,.6H,O +
%33,3MgCl,.6H,O 25 127 ) 1590
%61,5Mg(NOs3),.6H,O

061,5Mg(NOs),.6H; 5 195.5 0,494 (Stv1, 65°C) | 1515 (Stvi, 65°C)
+%38.5 NH4NO; ’ 0,552 (Kat1, 36°C) | 1596 (Kat1, 20°C)
%58,7 Mg(NO3),.6H,0

° g(NO3)2.6H; 59 1329 0,510 (S1v1, 65°C) | 1550 (S1vi, 50°C)
+ %41.3 MgCl,.6H,O ’ 0,678 (Kat1,38°C) | 1630 (Kat1, 24°C)
%66,6 + %33,4

° urea ° 26 61 | 0.331(Siv1, 79.8°C) | 1440 (Siv1, 85°C)
NH4Br 0,649 (Kat1, 39°C) | 1548 (Kat1, 24°C)
%32,5 LiF + ¢ F

%32,5 Li %50,5 Na 32 ] _ 2105 (Siv1)
+ %17 MgF, 2810 (Kat1, 25°C)
o F + 0 2

%53,6 Na %28,6 500 ] _ 2110 (Sv)
MgF; + %17,8 KF 2850 (Kat1, 25°C)
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Organik ve inorganik bilesiklerin 6tektikleri: Organik ve inorganik bilesiklerin 6tektikleri,
belirli erime/donma noktasina sahip olduklarindan, gizli 1s1 depolama malzemesi olarak
kullanilabilirler. Otektik karisimlarin termofiziksel o6zellikleri ve maliyetleri konusunda
ayrintili arastirmalar gereklidir. Erime sicakligir (250 — 500) °C araliginda olan inorganik
bilesikler, bazi fluoridler ve otektik fluorid karisgimlari gii¢ tesislerinde 1s1 depolama
malzemesi olarak kullanilabilir. Erime sicaklig1 (45 — 60) °C araliginda bulunan malzemeler
mahal 1sitma uygulamalar1 i¢in uygundur. Otektikler, kesin erime ve donma noktasina sahip
iki veya daha fazla tuzun karisimindan elde edilir. Bu davranis eriyen uyumlu tuz hidratlariyla
benzerdir ve 1s1l enerji deposu uygulamalari i¢in biiyiik potansiyele sahiptir. inorganik ve
organik bilesiklerin ¢ok sayida otektigi vardir ve bunlar inorganik o&tektikler, organik

otektikler ve organik-inorganik otektikler olarak siniflandirilabilirler.

Cizelge 5.6’da bazi organik bilesiklerin, Cizelge 5.7°de de bazi inorganik bilesiklerin
termofiziksel 6zellikleri verilmistir (Zalba ve Ark., 2003). Bu otektikler erime sicakliklarina
gore diisik ve orta sicaklikli diiz glines toplaglariyla soguk pasif gilines yapilar igin

kullanilabilirler.

5.1.2.1.1 Faz Degisim Malzemelerinin Uygulamalar

Asagida faz degisim malzemelerinin ¢esitli uygulamalarindan bahsedilmistir.

Giines enerjisi dolayll temas gizli 1s1 depolama: Isinin giindiiz depolanip gece
kullanilmasinin gerekli oldugu yerlerde, giines enerjisi sistemlerine gizli 1s1 depolama metodu
uygulamak i¢in genis capta denemeler yapilmaktadir. Calismalar, 1s1 gecisinin temel
yonlerinden igerisinde FDM’lerin test edildigi tam boyutlu 1s1 depolama iinitelerine kadar

cesitlenmektedir.

FDM’lerin ¢ogu diisiik 1s1 iletim katsayisina sahiptir ve bu, bunlarin uygulamalar1 esnasindaki
1s1 gecis hizint sinirlandirir. Bu nedenle, FDM erime ve katilagsma esnasindaki 1s1 gegis
hizlarinda gozlenen biiyiikk diismeyi engelleyecek sekilde kapsiillenmek zorundadir. FDM,

genellikle, plakali tip esanjore benzer tiirde bir ¢ok ince yass1 konteyner i¢ine konur.

Alternatif olarak, kii¢iik ¢apli tiipler icine de konabilirler ve 1s1 gecis akiskanmi bu tiipler
boyunca ya da bu tiiplerin arasindan akar. FDM, ayn1 zamanda bir bina iskeletinde veya tiip

151 degistiricisinde de olabilir (Farid ve Ark., 2004)

Dogrudan temash 1s1 degistiricileriyle 1s1l depolama: Bir¢ok FDM’nin diisiik 1s1] iletkenlige

sahip olmasi, biiylik ve pahali 1s1 gecis ylizeylerinin kullanimin1 gerektirmektedir. Bu,
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FDM’lerin en onemli dezavantajlari olarak diisiinlilmektedir. Dogrudan temas 1s1 gegis
diizenlemeleri, bu pahali metalik ylizeylere olan gereksinimi ortadan kaldirmaktadir. Metod

iki sekilde uygulanmaktadir.

Birinci metod, dogrudan temasl 1s1 gegisiyle kati-kat1 hal degistirme metodudur. Bu metod,
kati-sivi faz degisiminin yerine bazi uygulamalar i¢in iyi bir sekilde uygulanabilir ve bu,
pahali 1s1 degistiricilerine olan ihtiyact ortadan kaldirir. Yiiksek yogunluklu polietilen gibi
baz1 malzemeler, kati-sivi hal degistirme gizli 1sisina yakin kati-kat1 hal degistirme gizli

1s1s1ina sahiptir, ancak yine de seklini kaybetmemektedir.

Ikinci metod, tuz hidratlariyla kanstirilamaz akiskan arasindaki dogrudan temasla 1s1
gecisidir. Bu 1s1 gegis seklinde kabarciklar nedeniyle meydana gelen ¢alkalanma olayi, bir¢ok
tuz hidratinin kristallesmesiyle ilgili olarak ortaya ¢ikan iki ciddi problem olan asir1 soguma

ve faz konsantrasyonunda farklilagsmay1 azaltmaktadir (Farid ve Ark., 2004).

Tuz hidratlar1 kullanilarak, faz degisimiyle dogrudan temash 1s1 gecisi, ¢cok yiiksek 1s1 gecis
hizlar1 saglar. Boyle bir sistemde elde edilen yiliksek hacimsel 1s1 gegis katsayisi temelde, 1s1y1
1s1 deposundan baska bir yere veya bagka bir yerden 1s1 deposuna aktarmak i¢in kullanilan

karistirilamaz 1s1 gegis akiskan damlaciklarinin biiyiik yiizey alanina sahip olmasina baglidir.

Maksimum 1s1l yiikii karsilamak icin faz degisimiyle 1s11 depolama: Elektrik iiretimi,
endiistriyel, ticari ve yerlesim aktivitelerince olan gereksinimlere bagli olarak gece ve giindiiz
esnasinda degigsmektedir. Elektrik ihtiyacindaki degisme, maksimum yiik periyotlarinda ve bu
periyotlarin digindaki zamanlarda, genellikle gece yarisindan sonra sabahin erken saatlerine
kadar kademeli deger belirleme sisteminin kullanimini gerekli kilmaktadir. Maksimum yiik
periyotlarindan bu periyotlar disindaki zamana kadar olan elektrik kullanimindaki degisme,
kayda deger bir ekonomik fayda saglamaktadir. Bir enerji depolama sisteminin gelistirilmesi,
elektrigin tedarik edildigi ve kullanim ihtiyacinin dogdugu zamanlar arasinda fark oldugunda
ortaya ¢ikan probleme getirilebilecek ¢oziimlerden biri olabilir. Enerji depolama sistemleri,
artan enerjinin, ihtiyag duyulup da serbest birakildigi zamana kadar depolanmasina imkan

verir (Farid ve Ark., 2004).

Bina uygulamalar1 ve diger uygulamalar: FDM’lerinin yerlesim binalarinda kullanimi,
tizerinde Onemle durulmasi gereken bir konudur. Giines enerjisinin binalarda verimli
kullanimi i¢in 1s1l enerjiyi depolama kabiliyeti ¢ok Onemlidir. Yikte hafif bina
malzemelerinin diisiik 1s1l kiitlelerinden dolayi, bunlar yiliksek sicaklik dalgalanmalarina

meyillidir ve bu da yiiksek 1sitma gereksinimleriyle sonuclanir. FDM’lerin bu tip binalarda
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kullanilmalarinin nedeni, diizgiin sicaklik degisimleri saglayabilme yetenekleridir. Binalarda,
bir mahal icindeki sicaklik farklilagmalarini hafifletmek i¢in daha ilging bir yaklasim, FDM
iceren duvar panolar1 kullanmaktir. Duvar biiyiik 1s1 gegis alani, duvar ile mahal arasindaki
bliylik 1s1 gecisini desteklemektedir. Duvar panolar1 ucuzdur ve c¢ok ¢esitli uygulamalarda
genis ¢apta kullanilir ve bu, duvar panolarini FDM kapsiilleme i¢in ¢ok uygun bir hale getirir.
Bununla beraber, gizli 1s1 depolama prensipleri, uygun olan biitiin bina malzemelerine

uygulanabilir (Farid ve Ark., 2004).

Gilines 1smmimi ile hava sartlandirma zamani arasinda bir g¢atisma olmasmma ragmen,
sogutucunun kesintisiz ¢aligmasi ya da ¢aligma zamanini1 genisletmek igin, bazi 1s1 depolama
sistemleri gereklidir. Bu nedenle, Safarik (2002), bir parafin gizli 1s1 depolama sistemi ile

amonyak/su absorbsiyon sistemi kullanarak bir giinessel iklimlendirme sistemi gelistirmistir.

Benzer fikir, 1sitmada da gelistirilmistir. Bunda, bir FDM-IED bir 1s1 pompasina ve 1s1 dagitim
sistemine baglanmistir Bu sekilde 1s1 pompasi kapasitesinde ve sistemin yillik isletme

maliyetlerinde kayda deger bir azalma saglanabilir.

FDM’lerin seralarda enerji tasarrufu ve isletmesi i¢in kullanimi {izerine genis Olciide
caligmalar yapilmistir. Kiirkli (1998), bu konu iizerine bir ¢alisma sunmustur.Bu arastirma
gostermistir ki; 1s1 degistirici tipleri, depolar ve birim sera alani basina faz degisim malzemesi

miktar1 her ¢alismada farkli olmustur.
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6 UYGULAMA

6.1 Uygulamanin Amag¢ ve Kapsam

Belirli boyutlardaki bir seranin; toprak, giines ve 1sil depo kaynakli 1s1 pompasi sistemiyle
isitilmasinin uygulanabilir olup olmadigr konusunda bize fikir verebilecegi diisiiniilen bir
caligma yapilacaktir. Giines enerjisinin depolandig1 bir 1s1l enerji deposunun, asir1 soguk
gecen bazi kis gecelerinde kullanilarak, bu asir1 1sitma yiiklerini karsilamada toprak ve
giinesten elde edilen 1sitma kapasitesine destek olmasi diisiiniilmiistiir. Bunun igin sistemin
caligma sicakliklarina uygun erime sicakligina sahip bir faz degisim malzemesinin, gizli 1s1

depolama 6zelliginden faydalanilacaktir.

Seranin 1sitilmasi igin glines ve 1s1l enerji depo destekli toprak kaynakli bir 1s1 pompasi
sistemi tasarlanacaktir. Seranin 1sitma ihtiyag zaman araligi olarak 15 Ekim — 15 Nisan
tarihleri aras1 kabul edilmis ve hesaplar bu zaman aralig1 igin yapilmistir. Oncelikle Istanbul -
Goztepe i¢in 2004 ve 2005 yillarinin saatlik dis hava sicakliklart ve gilines 1s1nim giddeti
degerleri Meteoroloji Istasyonlari’ndan temin edilmistir. 2004 yili Ekim aymdan 2005 yili
Nisan ayma kadar olan saatlik dis hava sicaklik degerleri Ek 1’de, gilines 1s1mim siddeti

degerleri Ek 2’de goriilmektedir.

Sistemin g¢aligma ilkesinin su sekilde olmasi diisiiniilmiistiir; giinesten saatlik olarak giines
toplacindaki suya gecen 1s1 miktari, 1s1 pompasi buharlagtiricisindaki sogutucu akigkana o saat
icin aktarilmasi1 gereken 1s1 miktarini karsiliyorsa o saat i¢cin buharlastiriciya sadece giines
faydali 1s1s1 aktarilmakta, artan enerji de 1s1l enerji deposunda depolanmaktadir. Eger o saatte
giines topla¢ suyuna gecen 1s1 miktar1 buharlastirici 1s1 ihtiyacini karsilamiyorsa, bu 1sinin
tamami1 depolanmakta, buharlastiricinin o saatteki 1s1 ihtiyact toprak 1s1 degistiricisi
vasitastyla topraktan cekilen 1siyla karsilanmaktadir. Sistem tasarimina gore o saatte topraktan
alabilecegimiz maksimum 1s1, buharlastiric1 1s1 ihtiyacini karsilamaya yetmiyorsa, o saatte
giinesten elde edilen faydali 1siyla takviye edilmektedir ve artan faydali 1s1 depolanmaktadir.
Eger faydali 1s1 topraktan elde edilen 1siy1 takviye etmeye yetmiyorsa, depodan takviye
yapilarak buharlastirict 1s1 ihtiyaci karsilanmaktadir. Bu sekilde, buharlastirict 1s1 ihtiyacinin
depodan takviye yapilarak karsilandigi zamanlarda, kullanilan depo enerjisi kompresoriin
yapmas1 gereken ek isin yerini almaktadir. Bu sistem sematik olarak  Sekil 6.1°de

gosterilmistir. Sistemle ilgili daha ayrintili bilgi ileriki boliimlerde verilecektir.
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Sekil 6.1 Sistem semasi

Sekil 6.1°de sematik olarak goriilen sistemde, depolanan enerjinin komresor ek isini karsilama
orani ile sistem yatirim ve isletme maliyetleri hesaplanacaktir. Daha sonra bu seranin ayni
zaman diliminde kullanilagelen bir 1sitma sistemiylele 1sitilmasi igin gerekli yatirim ve
isletme maliyetleri toplami hesaplanacak ve sistemimizin yatirnm ve isletme maliyetleri
toplamiyla karsilagtirilarak sistem geri 6deme siiresi hesaplanacaktir. Bundan sonra yapilan
calismay1 Ozetleyen bir tablo hazirlanacaktir. Son olarak hesaplarin bir ¢ok farkli sistem

tasarimlar1 i¢in denenebilmesi amaciyla bilgisayar ortaminda bir program yazilacaktir. Bu
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program farkli sistem tasarimlari i¢in calistirilarak elde edilen sonuglar grafikler ve tablolar

halinde sunulacaktir.

6.2 Sistem Tasarim Degiskenleri Secimi
Uzerinde calistigimiz sera 1sitma sistemi bir¢ok degiskenden olusmaktadir. Bu kisimda bu

degiskenlerden adim adim bahsedilecektir.

6.2.1 Sera Is1 Kaybimin Hesaplanmasi
Isitilmasi s6z konusu olan sera bigimsel olarak Sekil 6.2°de goriildiigii gibi ikizkenar ticgen

catilt olacak sekilde secilmistir. Sera kaplama malzemesi olarak ¢ift katli polietilen tercih

edilmistir.
49 m
2Zm
2,5m
9m 40 m
Sekil 6.2 Seranin sematik goriiniimi

Sera 1s1 kayb1 asagidaki formiille hesaplanabilir (Kahvecioglu, 2005).

4, A
Qs:|:_1+_2j|(]:_Td)fwfcfs (61)

Rl RZ
A =9%2,5x2+40x25%x 2+ 2222 = 263m

A4, =4,9x40x2=392m’
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A, : Serayanal alani (m?)

A, :Sera gat1 alam (mz)

R; :Yapi malzemesinin 1s1l direnci (mzK/W)
R, :Yapi malzemesinin 1sil direnci  (m*K/W)
T;  : Minimum sera i¢ sicaklik degeri (°C)

Tq : Dis hava sicaklik degeri (°O)

fw  : Riizgar faktori

fo.  : Yap: faktorii

1, : Sistem faktoru

Sera sabit i¢ sicaklig1 T; = 20°C olarak alinmistir.

Riizgar faktorii, yapt faktorii ve sistem faktorii degerlerinin herbiri 1 kabul edilmistir.
Hesaplar yapilirken seranin 1s1 kazanglar1 ihmal edilmistir. Sera kaplama malzemesi ¢ift kath
polietilenin 1s1l direnci Rpg = 0,28 m’K/W olarak alimmistir (Kahvecioglu, 2005). Denklem
(6.1) kullanilarak seranin 6 ay boyunca saatlik 1s1 kayiplari hesaplanmis ve bulunan degerlerin
bir kism1 Ek 3°de gosterilmistir. Ornek teskil etmesi icin sezonun ilk saati i¢in sera 151 kaybini

hesaplayalim.

0, = 263 392 x (20 -12,9)x 1x1x1=16609 W = 16,609 kWsaat
* 10,28 0,28

Bu sekilde 6 ay icin saatlik olarak hesaplanan degerlerin bir kism1 Ek 3’de goriilmektedir.

6.2.2 Is1 Pompasi Tasarim
Isty1 seraya aktaran sistem olan 1s1 pompasmin tasarimi bazi kriterler géz Oniinde
bulundurularak yapilacaktir. Ist pompasi sisteminin prensip semast ve, P-h ve T-s

diyagramlar1 Sekil 6.3’de gosterilmistir.

Buharlastiric1 basing ve sicakliginin kabulii i¢in, kabul edilen toprak 1s1 degistiricisine su giris
sicakligr Tg; = 3°C gozoniinde bulundurulmustur. Buharlagtirict sicakliginin bu sicakligin
altinda secilmesi gerekir. Ancak 1s1 pompasinin miimkiin oldugunca diisiik basing farklarinda
calistiritlmasi istenir. Bu durumda buharlastirici sicakliginin 0°C olarak seg¢ilmesi uygun

gorinmektedir.

Yogusturucu basing ve sicakligi icin ise, serada dolastirilacak suyun gerekli olan gidis doniis

sicakliklart goz onlinde bulundurulmalidir. Seranin sicakliginin devamli 20°C’da tutulacagi
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diisiiniiliirse, suyun seraya giris sicakliginin 37°C, seradan ¢ikis sicakliginin da 23°C olarak

alinmasi uygun goriinmektedir. Bu durumda yogusturucu sicakligi da 40°C alinabilir.
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Sekil 6.3 Toprak kaynakli 1s1 pompasi ¢alisma ilkesi, P-h ve T-s diyagramlar1

Bu durumda 1s1 pompast, 0°C ve 40°C sicakliklar1 arasinda ¢alismaktadir. Sogutucu akiskan
olarak R-134a se¢ilmistir. Bu sicakliklara gére R-134a akiskaninin basing ve entalpi degerleri
basing — entalpi grafiginden okunmustur (ASHRAE, 1997). Bu degerler asagida verilmistir.

Buharlagtirici basinci : 0,3 Mpa (Tyyn = 0°C)
Yogusturucu basinct : 1 Mpa (Tyoz = 40°C)

h; : 400 kj/kg
h, : 428 kj/kg
hs : 257 kj/kg
hy : 257 kj/kg

h; : Buharlastirici ¢ikisindaki sogutucu akiskan entalpisi (kj/kg)
hy : Kompresor ¢ikisindaki sogutucu akiskan entalpisi (kj/kg)

h; : Yogusturucu ¢ikisindaki sogutucu akiskan entalpisi (kj/kg)
h, : Buharlastiricr girisindeki sogutucu akiskan entalpisi (kj/kg)

Bu degerlere bagli olarak 1s1 pompasi sisteminin etkinlik katsayist asagidaki denklemle

hesaplanabilir.
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hz _h3

COP, =
P h—h

(6.2)

Entalpi degerleri yerlerine konursa,

_428-257 _ .

b

COP, = =
" 428-400
olarak bulunur. Sistemimiz bu COP degeri kullanilarak tasarlanmigtir. Bunun anlami, bu
sekilde tasarlanmis bir 1s1 pompasinin buharlastiricisina, ihtiya¢ duydugu 1sinin aktarilabildigi
her saat i¢in 1s1 pompast bu etkinlik katsayisiyla galisacaktir. Is1 pompasi etkinlik katsayzisi,
seraya aktarilan 1s1nin 1s1 pompasina verilen kompresor isine oranidir (Denklem (6.3)).

o 9O (6.3)

Wk - Qs _Qbi

Qs : Sera 1s1 kayb1 (kWsaat)
Wi : Kompresor isi (kWsaat)
Qvi : Buharlastirict 1s1 ihtiyact (kWsaat)

COP, =

Is1 pompasi tasarimina bagl olarak hesaplanan etkinlik katsayis1 degerinden yola ¢ikilarak ve
denklem (6.3) kullanilarak buharlagtiricinin ihtiya¢ duydugu 1s1 miktar1 asagidaki gibi

hesaplanabilir.

(6.4)

Buharlastirici 1s1 ihtiyacini sezonun ilk saati i¢in hesaplayalim.

16,609
1,196

O, =13,89 kWsaat

Bu sekilde degerler 6 ay i¢in saatlik olarak hesaplanmis ve buharlastirict 1s1 ihtiyacinin
zamana bagli degisim egrisi ¢izilmistir (Sekil 6.4). Bu egriden de goriildiigli gibi Ocak ayinin
ortasindan Subat ayinin ortasina kadar olan donemde sera 1s1 kayiplari maksimum degerlere

ulagmaktadir.
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Buharlastirici Isi ihtiyaci Degisim Egrisi
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Sekil 6.4 Buharlastiric1 saatlik 1s1 ihtiyacinin zamana bagli degisim egrisi

------

Toprak 1s1 degistiricisinde dolastirilan suya aktarilan toplam 1s1 miktar1 denklem (3.15)

kullanilarak hesaplanabilir.
k F(z)
Qt—n-m-cp-(%p—nl)-ll—e } (3.15)

Ornek teskil etmesi amaciyla tablonun ilk satir1 igin topraktan suya aktarilan 1s1 miktarmi
hesaplayalim. Bunun i¢in modiil boru boyu L = 100 m, modiil sayis1 n = 20, modiil boru ¢ap1
dq = 0,02 m, su modiil boru akis hiz1 u = 0,5 m/s, 1s1 degistiricisi gdmme derinligi x = 200

cm olarak alinsin.

Suyun toprak 1s1 degistiricisine girig sicakligi T, = 3°C alinmis ve sabit kabul edilmistir.
Suyun 6zgiil 1s1s1 ¢, = 4180 j/kg°C ve yogunlugu ps = 1000 kg/m® alinmustir. Topragin 1s1l
iletkenligi kumlu ve %10 nemli toprak i¢in k; = 1,731 W/m°C alinmistir. (Demir, 2005). Bu

deger, Cizelge 3.3’te nemli toprak i¢in verilen araliga uygundur.

Oncelikle denklem (3.16)’y1 kullanarak modiil boru su debisini hesaplayalim.

m=p, u-—-: (3.16)
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2
m =1000x 0,5 x % = 0,0684 kg/s

Modiil boru ¢ap1 dg = 0,02 m igin, i¢ ¢ap d; = 0,0132 olarak Cizelge 6.2’den alinmistir.

Hesap yaptigimiz saat i¢in toprak sicakligini denklem (3.11)’1 kullanarak hesaplayalim.

T(x,0)=T, +T, e V*" .cos| 271 —x |7 (.11
mee P’ a,P
t

T ve Ty degerlerinin bulunusu boliim (3.3.2)’de agiklanmustir.

T, =1585+10,4x ¢ 00000 06g 27 x 33 200 4 =19,66°C
g 365 0,0068x 365 x 24 x 3600

(Xl

Hesap yaptigimiz saatteki “‘z’’ degerine bagl F(z) degerini bulalim. ‘‘z’’ degerini denklem
(3.17)’yi kullanarak bulabiliriz. Burada nemli toprak i¢in 1s1 yayilim katsayisi, Cizelge 3.3’
uygun olarak a, = 0,0588 m%/giin = 0,00245 m?/saat = 0,0068 cm?/s olarak alinmustir. Hesap
yaptigimiz zaman ilk saat oldugundan t = 1’dir. Modiil boru yarigap1 r = d¢/2 = 0,02/2 = 0,01

m olarak bulunur.

=2t 3.17)
r
,_0.00245x1 ) o
0,012

1<z <100 oldugundan F(z) degeri denklem (3.19) kullanilarak hesaplanir.

F(z)=58339.2702¢ (3.19)
F(z)=5,8339%24,5%% =283

Yukaridaki degerlerin bulunmasindan sonra sabit degerler de denklem (3.15)’de yerlerine

konarak topraktan suya aktarilan toplam 1s1 miktar1 bulunur.

1,731x2,83x100

0, =20 x0,0684 x 4180 x (19,66 —3)x {1 — g 0008AIN0 ] = 78109 ,22 W = 78,11 kWsaat
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Suyun toprak 1s1 degistiricisinden ¢ikis sicakligint da denklem (3.12)’yi kulanarak sezonun ilk

saati i¢in hesaplayalim.

T,=1, -(T, T, )e " (3.12)

top top

1,731x2,83x100

T, =19,66—(19,66 —3)xe %410 =16 66°C

Bu islemler 6 aylik siire i¢in saatlik olarak yapilmis ve topraktan suya aktarilan 1s1 miktarinin

zamana bagl degisim egrisi ¢izilmistir (Sekil 6.5).

Topraktan Alinan Isi Miktari Degisim Egrisi
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Sekil 6.5 Topraktan saatlik olarak alinan 1s1 miktarinin zamana bagli degisim egrisi

Yukaridaki sekle dikkat edilirse, topraktan alinabilecek 1s1 miktarlarinin zamanla azaldigi,
sezon sonunda ise kiiclik bir artis gosterdigi goriilmektedir Topraktan saatlik olarak

alinabilecek 1s1 miktar1 degerlerinin bir kismi1 Ek 3’de verilmistir.

6.2.4 Giinesten Elde Edilen Faydali Isinin Hesaplanmasi

Calismamiz saatlik degerler kullanilarak yapildigindan, giinesten elde edilen saatlik faydali 1s1
miktarin1 bulmamiz gerekmektedir. Bunun i¢in meteorolojiden alinan saatlik giines 1ginim
verileri kullanilacaktir. Bu degerler meteorolojiden kal/cm’saat biriminde alinmistir ve bize
gerekli olan birimlere cevrilmistir. Ancak bu veriler, yatay diizleme gelen saatlik toplam
giines 1s1n1m1 degerleridir. Giines toplaci ise maksimum verim elde etmek i¢in yatay diizlemle

belli bir a¢1 yapacak sekilde yerlestirildiginden bir diizeltme faktoriiyle carpilmasi
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gerekmektedir. Bu diizeltme faktorii, toplag egim agisina ve gilines 1siinin basucu ekseniyle

yaptig1 agtya bagl olarak degismektedir. Diizeltme faktorii R, asagidaki sekilde ifade edilir.

_ cos(6 —s)
cos @

R

0 : Giines 1511n1n basucu ekseniyle yaptigi a1 (Zenit agisi) (°)
s : Toplag diizleminin yatayla yaptig1 ac1 (°)

Cizelge 6.1 Diizeltme faktorii degerleri

Enlem (°) Gvii.nes Topla¢ Dénem Diizelfn.l.e
Egim Acisi (°) Faktorii
30 Nisan — Eyliil 1,078
36 Ekim - Mart 1,496
45 Nisan — Evyliil 1,007
Ekim - Mart 1,587
30 Nisan — Evyliil 1,087
38 Ekim - Mart 1,503
45 Nisan — Eyliil 1,020
Ekim - Mart 1,608
30 Nisan — Evliil 1,114
40 Ekim - Mart 1,540
45 Nisan — Evyliil 1,057
Ekim - Mart 1,661
30 Nisan — Eyliil 1,139
42 Ekim - Mart 1,607
45 Nisan — Evliil 1,093
Ekim - Mart 1,755

(6.5)

Cizelge 6.1°de; enleme, glines toplag egim agisina ve yilin donemine bagl olarak diizeltme

faktorl degerleri goriilmektedir.

Istanbul’un enlem derecesi 41,01°°dir. Bu degeri 41° kabul edebiliriz.

En uygun giines toplag egim acisi, yazin kullaniom durumunda ‘‘enlem derecesi — 20°’, tiim

sene kullanimda ise ‘‘enlem derecesi x 0,9’” olarak alinir. Hesap yaptigimiz donem i¢in en

uygun giines toplag egim agis1 s =41,01 x 0,9 =36,9° olarak bulunur.
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Bu enlem derecesine ve gilines topla¢ egim agisina bagli olarak, hesap yaptigimiz dénem igin
diizeltme faktorii degeri, tablodaki degerler arasinda iterasyon yapilarak R = 1,636 olarak

bulunur.

Yatay diizleme gelen gilines 1simim siddeti degerleri bu R diizeltme faktorii degeriyle

carpilarak giines topla¢ diizlemine dik olarak gelen giines 1s51nim siddeti degerleri bulunur.

0,=0,-R (6.6)

Qy : Yatay diizleme gelen giines 151nim siddeti (kWsaat/m?)
Qx : Giines toplag diizlemine dik olarak gelen giines 1s1nim siddeti (kWsaat/m?)

Glines toplact vasitasiyla giines enerjisi toplama sistemlerinde 3 tiir verim tanimi

yapilmaktadir:

¢ Giines toplag verimi (1)
e Depolama ve boru tesisat1 verimi (1)

e Esanjor verimi (1)

Diiz yiizeyli gilines toplaglari i¢in; nx = 0,65, nm = 0,5 ve ne = 0,85 olarak alinabilir.

Giines toplag diizlemine dik olarak gelen 1sinim degerleri bu verim degerleriyle carpilarak,

giines topla¢ suyuna aktarilan enerji yani giinesten elde edilen faydali 1s1 miktar1 Q¢ bulunur.
Qr =011, 1, (6.7)

Bu deger birim giines topla¢ ylizey alan1 basina elde edilen faydali 1s1y1 ifade ettiginden, bu
deger kullanilan giines topla¢ alaniyla ¢arpilarak gilinesten elde edilen toplam faydali 1s1

bulunur (Ek 3).

0,=0,-4, (6.8)
Toplam faydali 1s1y1 veren denklem agik olarak yazilirsa,

Qp =0, R 1,1, 4, (6.9)

ifadesi elde edilir.

Q; : Birim giines toplac alan basina giinesten elde edilen faydali 1s1 (kWsaat/m?)
Qg : Glinesten elde edilen toplam faydali 1s1 (kWsaat)

A : Toplam giines toplag alani (m?)
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Bu degeri, ornek teskil etmesi ic¢in, 15.10.2004 tarihinin 12. saati i¢in hesaplayalim.

Sistemimizde toplam giines toplag alani Ay = 25 m? olarak alinmustur.

0, =557,28x1,636x0,65x0,5x0,85%x 25 = 6296,5 W = 6,3 kWsaat/m®

Bu degerler 6 aylik siire i¢in hesaplanmis ve bir kismi1 Ek 3’de saatlik olarak gosterilmistir.

Bu degerlerin 6 aylik 1sitma doneminde zamana bagli degisimi Sekil 6.6’da goriilmektedir.

10 Giines Faydali Is1 Miktar1 Degisim Egrisi
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Sekil 6.6 Glinesten elde edilen toplam faydali 1sinin zamana bagli degisim egrisi

6.2.5 Sistemde Isil Enerji Deposu Kullanilmasi

Isitma sezonunun ortalarinda hava sicaklifi ¢ok diismekte ve geceleri 1s1 ihtiyaci asiri
boyutlara ulagmakta, bu da sisteme asir1 bir 1s1 yiikkii getirmektedir. Bu asir1 yiiklerin
karsilanmasi i¢in giines enerjisinin  giindiiz depolanmasi ve gece kullanilmasi
diistiniilmektedir. Daha 6nceki boliimlerde inceledigimiz buharlastirict saatlik 1s1 ihtiyacinin,
topraktan alinan saatlik 1s1 miktarinin ve giinesten alinan saatlik toplam faydali 1sinin zamana

bagl degisim egrileri Sekil 6.7°de karsilagtirmak igin birlikte ¢izilmistir.

Sekil 6.7°ye dikkat edilirse, 6zellikle 1sitma sezonunun baginda olmak {izere bazi zamanlarda
topraktan alabilece§imiz 1s1 miktarlarinin buharlastiric1 1s1 ihtiyacindan ¢ok fazla oldugu
goriilmektedir. Bu zamanlarda toprak 1s1 degistiricisinde dolastirilan su debisinin ihtiyaci
karsilamaya yetecek Olciide degisken debili pompayla azaltildigi ve suyun toprak 1s1

degistiricisine giris sicakliginin her saat i¢in Ty, = 3°C oldugu varsayilmistir. Sezonun
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ortalarindan baglamak {izere sonlarina dogru buharlastirici 1s1 ihtiyaci topraktan alian 1s1
miktarinin ¢ok iizerine c¢ikmakta, sezon boyunca gilinesten elde edilen faydali 1s1 da

buharlastirici 1s1 ihtiyacinin ¢ok asagisinda kalmaktadir.

Is1 Miktar1 Degisim Egrileri
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Sekil 6.7 Saatlik 1s1 miktarlarinin zamana baglh degisim egrilerinin kargilastirilmasi

Bu asir1 1s1 yiiklerinin olusmamasi igin sistemin ¢ok daha bliylik kapasitelerde tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu, c¢ok biiylik yatirirm maliyetleri getirir. Bu durumda, bu yiklerin
kargilanmasi i¢in sisteme verdigimiz kompresor iginin bu donemlerde cok artirilmast
gerekmektedir. Bu durumda da kompresor, sistem uygun basing tasarim aralifindan ¢ok daha
biiyiik basing araliklarinda galisacaktir. iki durum da istenmeyen durumlardir. Ugiincii olarak
akla gelen alternatif, sisteme topraga gomiilmiis bir gizli enerji deposunun entegre
edilmesidir. Buharlastiric1 1s1 ihtiyacinin asir1 boyutlara ulasti§i zamanlarda, kompresoriin
yapmast gereken ek isin, bu depoda depolanan enerji kullanilarak karsilanabilecegi

diistiniilmektedir.

Sistemimizde 1s1l enerji depolama araci olarak faz degisim malzemesi kullanmak uygundur.
Bunun i¢in erime sicakligi sistemin ¢alisma sicakliklarina uygun, gizli 1s1 depolama kapasitesi
ve 1s1 gegis katsayisi yliksek, maliyeti ise diisiik bir malzemeye ihtiya¢ vardir. Biitiin bu
ozellikleri bir arada tek malzemede bulmak oldukga giictiir. Daha onceki bolimlerde faz
degisim malzemeleriyle ilgili verilen bilgilerden yola ¢ikilarak, faz degisim malzemesi olarak,
tasarlanan sisteme uygun faz degisim sicakligina sahip bir parafin bilesigi kullanmak uygun

goriinmektedir.
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Isil depo malzemesinin erime sicakligi, gerek deponun gilines enerjisiyle beslenmesi gerekse
deponun, ihtiyag duyuldugunda topraktan isimnarak c¢ikan suyun daha fazla isitilmasinda
kullanimi i¢in uygun olmalidir. Toprak 1s1 degistiricisinden ¢ikan suyun maksimum sicakligi
Ty = 16,66°C’dir. Bu deger maksimum 1s1l yiiklerin olustugu yani 1sil enerji deposundaki
enerjiye en c¢ok ihtiyag duyuldugu donemde Ts; = 7°C’a kadar diismektedir. Bunlar
diisiiniilerek hesaplarimizda kullanmak {izere Cizelge 5.4’ten ‘‘Parafin C;3-Cy4’” bilesigi

secilmistir. Bu bilesigin ¢izelgeden alinan bazi termofiziksel 6zellikleri asagida verilmistir.

Erime sicaklig :Trpm =22 —24 °C
Gizli 151 : Hrpm = 189 kj/kg
Sivi faz yogunlugu : prpm = 760 kg/m’

Dikkat edilirse bu bilesigin erime sicakliginin, bu bilesigin toprak 1s1 degistiricisinden ¢ikan
suyu 1sitmak i¢in kullanimma uygun oldugu goriilmektedir. Depo topraga gomiilmiis
oldugundan, 1sitma sezonu olarak ele aldigimiz 15 Ekim ile 15 Nisan arasindaki 6 aylik
siirenin baginda depo malzemesinin toprakla ayni sicaklikta oldugu diisiiniiliirse, malzeme
erime sicakligma erisene kadar verilmesi gereken bir duyulur 1s1 s6z konusudur. Ancak,
toprak sicakligi ile malzemenin erime sicakligi arasindaki fark kiiciik oldugundan verilmesi

gereken duyulur 1s1 ihmal edilmistir.

Deponun gizli 1sisindan faydalanildigr i¢in deponun, malzemenin erime sicakliginda sabit
kaldig1 varsayilmaktadir. Isitma sezonu boyunca toprak sicakligi degisimine bakilirsa (Ek 3),
faz degisim malzemesinin erime sicakligiyla degisken toprak sicakligi arasinda biiytik bir fark
olugmadig1 goriiliir. Bu sebepten, depodan topraga olan 1s1 kaybi sistemden elde edilen 1s1

miktarlarinin yaninda ¢ok kii¢lik oldugundan ihmal edilmistir.

Isitma sezonunun baslangicinda toprakla ayni sicaklikta olan ve tamamen kati halde bulunan
depo malzemesi, zamanla giines enerjisiyle beslenerek erime sicakligina yilikselmekte ve
erimeye baslamaktadir. Zamanla eriyen kiitle artmaktadir, bu da depolanan gizli 1sinin arttigi
anlamma gelmektedir. Daha Onceki boliimlerde bahsettigimiz gibi bir yandan depo
beslenirken bir yandan da ihtiyag duyuldugunda depo isisindan faydalanilmaktadir. Depo
malzemesi tamamen eridikten sonra verilen 1sinin malzemenin sicakligini artirmasi suretiyle

depolanan duyulur 1s1 ihmal edilmistir.

Sekil 6.5’de degisim egrileri ¢izilen buharlastirici 1s1 ihtiyaci ve topraktan alinan 1s1 miktarlar
ve Sekil 6.6’da degisim egrisi goriilen giines 151n1m siddeti degerleri gozoniine alinarak, giines
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toplag alani A = 25 m” ve depo hacmi V4 =30 m’ igin ¢izilen depo enerjisinin degisim egrisi
Sekil 6.8’de goriilmektedir. Deponun duyulur 1sis1t ihmal edildiginden depolanabilecek
maksimum enerji miktar1 faz degisim malzemesinin tutabilecegi maksimum gizli 1s1 miktarina
esittir. Bu durumda depolanabilecek maksimum enerji miktar1 asagidaki denklemle

hesaplanabilir.

Oimaks =Mppar “Hipyr =V Prows * H ppus (6.10)

mppy  : Faz degisim malzeme kiitlesi (kg)
Vq - Is1l depo hacmi (m®)

Sistemimiz i¢in 1s1l depoda depolanabilecek maksimum enerji miktarini bulalim.

O, s =30x760x189 = 4309200 kj = 1197 kWsaat

Bulunan bu degerin, Sekil 6.8’de goriilen egrinin maksimum degerine esit oldugu

gorilmektedir.

Depo Enerji Miktar1 Degisim Egrisi
1400

1200 / F_-\f' aTald W“\\
1000

800

600

Enerji Miktari (kWsaat)

400

S

- - Y Y Y ™ ¥ » » Y ¥ ©“ ¥ “ Y ¥ v v

Zaman (saat)

Sekil 6.8 Isil enerji depo enerjisinin zamana bagli degisim egrisi

Yukaridaki egriye dikkat edilirse, depo enerjisinde meydana gelen hizli diisiislin, sera 1s1
kaybmin en yiiksek oldugu, toprak performansinin da en diisiik oldugu doneme yakin bir

zaman araligina denk geldigi goriilmektedir.
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6.2.6 Sistem Debilerinin Bulunmas
Sistem tasarimina gore, sistemde akigin oldugu yerlerdeki akiskan debileri saatlik olarak
hesaplanmistir. Asagida sistem debilerinin ne sekilde ve hangi kabullerle hesaplandig

agiklanmustir.

1) Giines toplaciyla buharlastirici arasinda dolasan su debisi (my,) : Giines toplacinden
buharlastiriciya giden suyun buharlastiriciya gidis ve buharlastiricidan doniis sicakliklari
arasindaki farka gore, gerekli su debisini hesaplayabiliriz. Sistemdeki su sicakliklarin1 bazi
yaklagimlar yaparak kabul edebiliriz. Isitma sezonunda ¢ok diisiik hava sicakliklarindan
dolay1 giinesten faydalanmak, olduk¢a zor oldugundan giines toplag su sicakliginin yaza gore
cok daha diisiik degerlerde kaldig1 kabulii yapilabilir. Giines toplaciyla su 1sitma yaz
uygulamalarinda, suyun, havanin ¢ok agik oldugu giinlerde (60 — 70) °C’a c¢iktig1
goriilmistiir. Kisin ise bu sicaklik degerinin, 6 aylik 1sitma sezonu i¢in 35°C olarak kabul
edelim. Bu sicaklikta suyun, 0°C’daki buharlastiriciya gonderildigi ve gidis doniis suyu
arasinda 20°C’lik bir fark olacak sekilde buharlastiricidan 15°C’da dondiigl kabul edilirse, bu
kabullere gore su debisi agagidaki gibi hesaplanabilir.

ka=mk,,-cp-AT:>mk,,=& 6.11)

cp-AT

¢, = 4180 j/kg°C = 4,18 kI/kg°C

Qb : Giines toplacindan buharlastiriciya aktarilan 1s1 miktar1 (kWsaat)
myy, : Glines toplact ile buharlastirici arasinda dolasan su debisi (kg/s)
Cp : Suyun 6zgiil 1s1s1 (kj/’kg°C)

AT : Suyun gidis doniis sicakliklari arasindaki fark (°C)

Ornek olarak su debisini, 15.10.2004 tarihinde 12. saat i¢in hesaplayalim.

2,74

- = 0,033 kg/s
4,18x 20

my,

Bu my, degerleri 6 aylik 1sitma donemi icin saatlik olarak hesaplanmis ve bu degerlerin bir

kismi Ek 3’de gosterilmistir.

2) Giines toplaciyla 1s1l enerji deposu arasinda dolasan su debisi (myg) : Isil enerji
deposuna aktarillan saatlik glines faydali 1s1 miktarlart 6 aylik 1sitma sezonu igin
hesaplanmistir (Ek 3). Giines toplaciyla depo arasinda dolasan su debisini bulmak i¢in yine
bazi1 kabuller yapmamiz gerekir. Giines toplacindaki suyun sicakligini 35°C kabul edelim. Bu

sicakliktaki suyun, (22 — 24) °C’daki depo malzemesini beslemesi gerekmektedir. Bunun icin
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su ile depo malzemesi arasinda ¢ok iyi bir 1s1 gecis mekanizmasina ihtiyag¢ vardir. Bu asamada
depo igerisindeki 1s1 gecisinin mitkemmel oldugu kabulii yapilmaktadir. Bu durumda 35°C’da
depoya giden suyun depodan 25°C’da dondiigii kabulii yapilirsa, 10 °C’lik bir sicaklik farkina
gore gerekli su debisi asagidaki gibi bulunabilir.

dezmkd-cp'AT:mkdzﬂ (6.12)

c AT

P

Qx4 : Giines toplacindan 1s1l enerji deposuna aktarilan 1s1 miktar1 (kWsaat)
myq : Giines toplaci ile 1s1l enerji deposu arasinda dolasan su debisi (kg/s)

Ornek olarak su debisini, 15.10.2004 tarihinde 12. saat i¢in hesaplayalim.

3,56
m,, =————=0,085 kg/s
“418%10 s
Bu myq4 degerleri 6 aylik 1sitma donemi icin saatlik olarak hesaplanmis ve bu degerlerin bir

kismi Ek 3’de gosterilmistir.

3) Is1 pompasi ile sera arasinda dolasan su debisi (m,y) : Is1 pompasi yogusturucusundan
seraya, seranin 1s1 ihtiyact kadar 1s1 aktarilmaktadir. Is1 pompasiin yogusturucusunda
yogusan akiskan sicakligi 40°C olarak kabul edilmistir. Bu akiskan yogusurken 1sisin1 sera
icinde dolagtirilan suya vermektedir. Bu sekilde, sera i¢ sicakligi 20°C’da sabit tutulmaya
calisilmaktadir. Bu suyun 14°C’lik bir gidis doniis sicaklik farkiyla, 37 °C’da seraya gidip
23 °C’da seradan dondiigii kabulii yapilarak su debisi asagidaki gibi hesaplanabilir.

0,
0, = m, -c, AT =>m, = c AT (6.13)

Qs :Is1t pompasindan seraya aktarilan 1s1 miktar1 (kWsaat)
myys : Is1 pompasiyla sera arasinda dolasan su debisi (kg/s)

Su debisini sezonun ilk saati i¢cin hesaplayalim. Sera 1s1 kayb1 daha once, sezonun ilk saati

icin Qs = 16,609 kWsaat olarak hesaplanmisti. Bu deger kullanilarak debi degeri,

m, = 16609 _ 0,284 kg/s
7 4]18x14

olarak bulunur.

85



Bu m,,s degerleri 6 aylik 1sitma donemi i¢in saatlik olarak hesaplanmis ve bu degerlerin bir

kism1 Ek 3’de gosterilmistir.

4) Is1 pompasi ¢cevrimindeki sogutucu akiskan debisi (mg,) : Sogutucu akiskan debileri, 1s1
pompasi tasarimina bagli olan entalpi degerlerinden ve buharlastirici 1s1 ihtiyacindan yola

cikmak suretiyle asagidaki denklem kullanilarak bulunabilir.

Oy

—(hl o, ) (6.14)

Qb' :msa (hl _h4):>msa =

1

Qvi : Buharlastirict 1s1 ihtiyact (kWsaat)
mg, : Is1 pompasi ¢evriminde dolasan sogutucu akiskan debisi (kg/s)

Sogutucu akiskan debisini sezonun ilk saati i¢in hesaplayalim. Buharlastirici 1s1 ihtiyac1 daha
once sezonun ilk saati i¢in Qp; = 13,89 kWsaat olarak bulunmustu. Sogutucu akiskanin
buharlastiric1 giris ve ¢ikisindaki entalpi degerleri sirasiyla hy = 257 kj/kg ve h; = 400 kj/kg
olarak ilgili diyagramdan okunmustu. Bu degerler denklem (6.14)’de yerlerine konarak

sogutucu akigkan debisi bulunur.

m. =38 6007 kess
(400 - 257)
Bu my, degerleri, 6 aylik 1sitma donemi i¢in saatlik olarak hesaplanmis ve bu degerlerin bir

kism1 Ek 3’de gosterilmistir.

oooooo

kg/s olarak hesaplanmisti. Bu deger topraktan cekilen 1sinin buharlastirict 1s1 ihtiyacindan
daha fazla oldugu saatlerde daha diisiik degerler alacaktir. Ancak bu saatler i¢cin debi hesabi

yapilmamuistir.

Toprak 1s1 degistiricisinden alinan 1simin buharlastirict 1s1  ihtiyacin1 karsilayamadigi
saatlerdeki debi degeri az Once hesaplanan degerdir ve sabittir. Bu durumda bu debideki
suyun eksik kalan 1s1y1 takviye etmek icin enerji deposuna girdigi ve sicakligini artirarak
depodan ¢iktig1 varsayilmistir. Ancak 1s1l enerji deposu ile toprak 1s1 degistiricisinden ¢ikan
su arasindaki 1s1 gecis mekanizmasi ¢aligmamizin konularinin disindadir ve sistemi takviye

etmek i¢in depodan suya aktarilmasi gereken 1sinin bu sekilde aktarildigi varsayilmistir.
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6.2.7 Kompresor Isinin ve Is1 Pompasi Etkinlik Katsayisinin Bulunmasi

Sistem tasarim degiskenlerine gore 1s1 pompast buharlastiricisindaki sogutucu akiskana
giinesten, topraktan ve depodan aktarilan 1sinin seraya aktarilabilmesi igin, kabul edilen 1s1
pompast calisma basing araligina bagli olarak 1s1 pompasina verilen saatlik minimum

kompresor isi asagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir.

Wk—min = Qs - Qb[ (615)
Bu degeri 15.03.2005 tarihinin ilk saati i¢in hesaplayalim.

W,

k—min

=33,22-27,77 = 5,44 kWsaat

Bu degerler 6 aylik siire i¢in saatlik olarak hesaplanmig ve bu degerlerin bir kismi Ek 3’de

gosterilmistir.

Toprak alinan 1s1 ve giinesten alinan faydali 1s1 miktar1 toplaminin buharlastirici 1s1 ihtiyacini
tam olarak karsilamaya yetmedigi zamanlarda, buharlastiriciyr destekleyecek baska bir enerji
kaynag1 mevcut degil ise, bu eksik enerji kompresoriin yapacagi ek isle tamamlanmak

zorundadir. Bu durumda kompresoriin yapmasi gereken saatlik ek is miktar1 asagidaki gibi

hesaplanir.

Wick-saraten = On = Qs = Q) (6.16)
Kompresoriin yapmasi gereken saatlik ek is miktarin1 15.03.2005 tarihinin ilk saati igin
hesaplayalim.

W, goreten = 27,77 — (20,65 - 0) = 7,12 kWsaat

Bu degerler 6 aylik siire icin saatlik olarak hesaplanmis ve sonuglarin bir kismi1 Ek 3’de

gosterilmistir.

Sistemimizde, toprak alinan 1s1 ve giinesten alinan faydali 1s1 miktar1 toplaminin buharlastirici
151 ihtiyacini1 tam olarak kargilamaya yetmedigi zamanlarda, buharlastiriciyr destekleyecek bir
1s1l enerji deposu bulunmaktadir. Sistemin, bu 1s1l enerji deposuyla desteklenmesinin nedeni,
kompresoriin yaptig1 ek is miktarin1 azaltmaktir. Yapilan saatlik ek is miktar1 asagidaki gibi

hesaplanir.

Wk—ek—harcanan = Qbi - ng (6 1 7)
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Yapilan saatlik ek ig miktarint da 15.03.2005 tarihinin ilk saati i¢in hesaplayalim.

W,

k—ek—harcanan

=27,77-20,65 = 7,12 kWsaat
Kompresoriin yaptig1 saatlik toplam is miktar1 asagidaki gibi hesaplanabilir.

W,

k—harcanan

=W

k—min

+ 7, (6.18)

—ek—harcanan
Bu degeri de 15.03.2005 tarihinin ilk saati i¢in hesaplayalim.

W,

k—harcanan

=544+7,12 =12,56 kWsaat

Bu degerler de 6 aylik siire icin saatlik olarak hesaplanmig ve sonuglarin bir kismi Ek 3’de

gosterilmigtir.

Gortldiigii gibi 15.03.2005 tarihinin ilk saati i¢in 1s1l enerji deposu, eksik kalan buharlastiric
1s1 ihtiyacini kargilayamamis ve bu eksik ek kompresor igiyle tamamlanmistir. Hesaplar1 bir

de 16.03.2005 tarihinin ilk saati i¢in yapalim.

W, =30,41-2543 = 4,98 kWsaat
Wk—ek—gereken = 25’43 - (25943 - 4576) = 4776 kwsaat

W,

k—ek—harcanan

=25,43-25,43 =0 kWsaat

W,

k—harcanan

=498+ 0 =498 kWsaat

Goriildigi gibi 16.03.2005 tarihinin ilk saati i¢in 1s1l enerji deposu, eksik kalan buharlastirici
1s1 ihtiyacim1 tam olarak karsilayabilmis ve kompresoriin ek olarak is yapmasina gerek

kalmamustir.

Is1 pompasmin etkinlik katsayis1 ise denklem (6.3) kullanilarak asagidaki sekilde

hesaplanabilir.

cop=—2 (6.3)

k—harcanan

Ornek olarak dnce sezonun ilk saati icin etkinlik katsayisin1 hesaplayalim. Bu saat i¢in sera 1s1

kayb1 ve yapilan kompresor isi degerleri tablodan okunarak etkinlik katsayis1 hesaplanir.

16,61
2,72

COP =

6.1
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Bu sonu¢ gostermektedir ki, sezonun ilk saatinde buharlastirict 1s1 ihtiyaci tam olarak

karsilanabilmekte ve ek kompresor isine gerek kalmamaktadir.
Etkinlik katsayisini bir de 15.03.2005 tarihinin ilk saati i¢in hesaplayalim.

33,22
12,56

COP =

= 2,64

Bu sonug gostermektdir ki, bu saatte buharlastirici 1s1 ihtiyaci tam olarak karsilanamamakta ve

bu eksik ek kompresor isiyle tamamlanmaktadir.

6.3 Sistem Yatirim ve Isletme Maliyetlerinin Hesaplanmasi

Toprak 1s1 degistiricisi maliyeti olarak sadece toprak devresi boru maliyetleri hesaba katilmais,
hesaplar PPRC boru fiyatlarina gore yapilmistir (Cizelge 6.2). Gergekte toprak devresini
olusturan dagitim borusu, fittings ve iscilik gibi giderlerden sadece dagitim borusu maliyeti
ayrica hesaplanmis, digerleri belli bir yiizde (%) artirimla boru maliyetine eklenerek hesaba

dahil edilmistir.

C =M A (6.19)

y—modulboru modulboru modulboru

Minodiilboru : Toprak 1s1 degistiricisi modiil boru birim alan maliyeti (YTL/mz)
Amodiboru - Toprak 1s1 degistiricisi modiil boru yiizey alani (mz)

Toprak 1s1 degistiricisi toplam boru yiizey alan1 asagidaki gibi hesaplanir.

A =n-z-d, L (6.20)

modulboru

n : Modiil say1s1
L : Modiil boru boyu (m)
dq : Modiil boru dis ¢ap1 (m)

nemed, L (6.21)

y—modulboru = Mmod ulboru

Minodimory 1fadesi farkli ¢apta borular igin farkli degerlere sahiptir. Cap biiyiidiikge birim boy
fiyat1 biiyiimekte ve birim alan boru boyu azalmaktadir. Bu sebeple Mpodgimors 1fadesi farkl
boru c¢aplart i¢in hesaplanmalidir. Cizelge 6.2°de farkli boru ¢aplar i¢in boru birim yiizey
alanlarina ait boru boylar1 ve boru fiyatlar1 verilmistir (www.borusanmannesmann.com).
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Cizelge 6.2 Farkl1 boru ¢aplar1 i¢gin boru birim ylizey alanlarina ait boru boylar1 ve fiyatlar

da(m) | di(m) |A(m?| La(m) | a(YTL/m)
0.020 | 0.0132 | 1 | 15.92 1.36
0.025 | 0.0166 | 1 | 12.74 2.3
0.032 | 0.0212 | 1 | 9.95 4
0.040 | 0.0266 | 1 | 7.96 6.03
0.050 | 0.0332 | 1 | 637 10
0.063 | 0.0420 | 1 | 5.06 16
0.075 | 0.0500 | 1 | 4.25 23.5

(X

Ozel elemanlar birim boy maliyeti ‘‘b>’ve iscilik birim boy maliyeti ‘‘c>> asagidaki gibi

hesaplanabilir.
b=a-0,15 (6.22)
c=a-0,20 (6.23)

a : Boru birim boy maliyeti (YTL/m)

b : Ozel elemanlar birim boy maliyeti(YTL/m)

¢ : Is¢ilik birim boy maliyeti (YTL/m)

Ozel elemanlar birim boy maliyeti boru birim boy maliyetinin % 15’1, iscilik birim boy
maliyeti de boru birim boy maliyetinin % 20 ° si olarak alinmigtir. Buradan modiil boru birim

alan maliyeti asagidaki denklemle bulunabilir.

L,-(a+b+c) (6.24)
M modulboru #
- (6.25)
oz d, '

LA :Boru birim alan uzunlugu (m)
A : Birim alan (m?)

Yukaridaki ifadelerden faydalanilarak toprak 1s1 degistiricisi boru yatirim maliyeti,

C _ -(“b”)-n-;z-dd-L:sc

y—modulboru y—mod ulboru
7-d, A

=(a+b+c)n-L (6.26)
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denklemi kullanilarak bulunabilir.

Simdi dagitim borusu yatirim maliyetini hesaplayalim. Burada dikkat edilmesi gereken,
dagitim boru ¢apinin modiil boru ¢apindan daha biiyiik secilmesi gerekliligidir. Aksi takdirde
dagitim borusundaki akiskan hizi ¢ok biiyiikk degerler alacak ve biiyiilk basing kayiplari

olusacaktir.

Dagitim borusunun toplam uzunlugunu asagidaki formiille bulabiliriz (Bu denklemin

cikarilis1 ileride anlatilacaktir).
DL =2-x+3-n+L+75 (6.27)
Buradan dagitim borusu yatirim maliyeti asagidaki denklem kullanilarak bulunur.

C =(@+b+c)-2-x+3-n+L+75) (6.28)

v—kollektorborusu
Toprak 1s1 degistiricisi boru toplam yatirim maliyeti asagidaki denklemle bulunabilir.

=C +C (6.29)

y—boru y—modulboru y—kollektérborusu

Sistemimizin toplam boru yatirim maliyetini hesaplayalim.
Modiil boru yatirim maliyeti, L = 100 m, n = 20 ve d4 = 20 mm i¢in;

C =1,36%1,35x20x100 =3672 YTL

y—mod ulboru
olarak bulunur.
Dagitim borusu yatirim maliyeti, L = 100 m, n = 20, x =200 cm ve dqg = 50 mm i¢in;

C

y—kollektorborusu

=10x1,35x(2x2+3%x20+100+7,5)=2315 YTL

olarak bulunur.
Buradan toplam boru yatirim maliyeti asagidaki gibi hesaplanir.

C =3672+2315=5987 YTL

y—boru

Toprak 1s1 degistiricileri toprak altinda belirli bir derinlikte gomiilmek zorundadir. Toprak 1s1

degistiricisi hafriyat yatirim maliyeti asagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir.
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C s vorinaivat = M porunagiivar * Aporunafiivar (6.30)
Mporuhafiiyat ~ : Derinlik ve boy birim kesit alan maliyeti [YTL/mz]

Toprak 1s1 degistiricisi hafriyat derinlik kesit alan1 ise asagidaki sekilde ifade edilebilir.
Aporinapivar =M% L (6.31)
Buradan toprak 1s1 degistiricisi hafriyat yatirim maliyeti,

C,vounatiivat = M poranapiivar * 1" X+ L (6.32)

denklemiyle hesaplanir.

Sekil 6.9 Yatay tip toprak 1s1 degistiricisi hafriyat degiskenleri

Burada, derinlik ve boy birim kesit alan hafriyat maliyetinin hesaplanmas1 gerekmektedir.
Derinlik ve boy birim kesit alan tanimlamasi, birim uyusmazligin1 engellemek igin
yapilmistir. Gergekte hafriyat hacimsel olarak boyutlandirilir. Ancak kullanilan kepge agzinin
sabit olmasi sebebiyle sadece gomme derinligi ve modiil uzunluguna baghidir. (Sekil 6.9)’da
yatay tip toprak 1s1 degistiricisinin toprak altindaki yerlesimi ve derinlik ve boy birim kesit
alan ifadesi goriilmektedir (Demir, 2005). Derinlik ve boy birim kesit alan maliyeti asagidaki

gibi ifade edilebilir.

M =G, - BHM (6.33)

boruhafiiyat
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BHM : Birim hacim boru hafriyat maliyeti (YTL/m?)
Gy : Hafriyat (kepge agz1) genisligi (m)

Piyasadan edinilen bilgiler 1s1tnda BHM = 5 YTL/ m’, G, = 0,6 m almmustur.
Bu ifadeler kullanilarak toprak 1s1 degistiricisi hafriyat maliyeti agagidaki gibi ifade edilebilir.

C =G, -BHM -n-x-L (6.34)

y—bouhafiiyat

Sectigimiz sistem (L = 100 m, n = 20 ve x = 200 cm) i¢in toprak 1s1 degistiricisi hafriyat

yatirim maliyetini hesaplayalim.

C =0,6x5x20x2x100=12000 YTL

y—bouhafriyat

Pompa isletme maliyeti, toprak 1s1 degistiricisindeki su akisinda meydana gelen diiz boru
kayiplar1 ve yerel kayiplardan kaynaklanmaktadir. Bu kayiplari hesaplamak igin, toprak 1s1
degistiricisi modiil ve dagitim boru uzunluklarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Sekil

6.10’da, toprak 1s1 degistirici devresi sematik olarak goriilmektedir.

Sekil 6.10°da “‘L’* bir modiil boru boyunu, ‘‘n’> modiil sayisini, ‘‘x’’ toprak 1s1 degistiricisi
gobmme derinligini, ‘‘h’>’ boyler tipi 1s1 esanjoriiniin yiiksekligini, ‘“b’’ iki paralel boru

arasindaki yatay mesafeyi temsil etmektedir.

Hesaplarimizda, boyler tipi 1s1 esanjoriiniin yiiksekligi h = 1,5 m, paralel iki boru arasindaki
yatay mesafe b = 1 m olarak kabul edilmistir. Buna gore sistemin gereksinim duydugu

dagitim borusu toplam uzunlugu denklem (6.35) yardimiyla bulunabilir.

S Lo=h+2-x+n-b+(n-1)-b+b+(n+1)-b+L+b+4 (6.35)
Gerekli degerler denklem (6.35)’de yerlerine konarak asagidaki ifade elde edilir.

DL, =2-x+3-n+L+75 (6.36)

Simdi de Sekil 6.10°daki paralel akisli toprak 1s1 degistiricisi i¢in dolasim pompasinin

manometrik basma yiiksekligini asagidaki denklemi kullanarak hesaplayalim.

Hm = Hg + ZAHlin + ZAHlok (637)
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Sekil 6.10 Toprak 1s1 degistiricisi devresi semast

Denklem (6.37)’de ‘‘H,”” pompanin geometrik basma yiiksekligini, ‘) AHy,”” kritik

b

devredeki lineer basing kayiplarii, > AHy,’” ise kritik devredeki lokal basing kayiplarini
belirtmektedir. Pompanin geometrik basma yiiksekliginin, 1s1 esanjorii yiiksekligine esit
oldugu g6z onilinde bulundurulmalidir. Kritik devredeki modiil boru lineer basing kaybi
asagidaki ifade ile hesaplanir.

=1 d% : % (6.38)

AH

lin—-m

Buradaki ““A’’ lineer yiik kayip katsayisidir ve toprak 1s1 degistiricisi igerisindeki akisin

tiiriine bagli olarak hesaplanir. Bir ortamdaki akisin tiirii boyutsuz ‘‘Re’’ sayisi ile belirlenir.

Re =244 (6.39)
n

Re <2320 ise akis laminerdir ve A agagidaki ifade ile bulunur;
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_ o4

A= 6.40
Re (6.40)

2320 <Re <100000 ise akis tiirbiilanshdir ve A asagidaki ifade ile bulunur.

P 0,316 (6.41)

URe

Denklem (6.39)’da “‘ps”” suyun dinamik viskositesidir. Suyun toprak 1s1 degistiricisindeki
sezon boyunca ortalama sicakligi T = 7 °C = 280 K olarak kabul edilirse, bu sicakliga gore
suyun dinamik viskositesi, suyun termofiziksel 6zelliklerini gosteren tablodan ps = 0,001422

kg/ms olarak okunur.

Bu bilgilerden yola ¢ikarak, bir modiildeki lineer basing kaybin1 bulmaya calisalim. ilk olarak
modiildeki akig tiliriinii belirlemek i¢in Re sayisit hesaplanir. Akis hiz1 ve gomme derinligi
daha once belirtildigi gibi sirasiyla u = 0,5 m/s ve x = 200 cm, toprak 1s1 degistiricisi modiil
boru c¢apt da dg = 20 mm alimmistir. Bu c¢aptaki borunun i¢ ¢apt di = 13,2 mm’dir
(Cizelge 6.2). Bir modiilde dolasan su debisi daha dnce denklem (3.16) kullanilarak asagidaki
gibi hesaplanmisti.

r-d’

2
m=pu-t 1000 0,5x Zx 001327

=0,0684 kg/s

Re sayist denklem (6.39) kullanilarak bulunur.

Re = 1000x0,5x0,0132
0,001422

=~ 4641

2320 < Re < 100000 oldugundan lineer yiik kayip katsayisi A, Re sayisinin bu araligi i¢in
denklem (6.41) kullanilarak bulunur.

Daha 6nceki boliimde modiil boru boyu L = 100 m, modiil sayisi n = 20 kabul edilmisti.
Burdan yola ¢ikarak toprak 1s1 degistiricisi modiil boru lineer basing kaybi denklem (6.38)

kullanilarak bulunur.

100x 0,52

AH =
0,0132x2x%x9,81

=0,0383 x

3,7 m

lin—m
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Dagitim borusundaki basing kaybint bulmak i¢in, dnce dagitim boru boyunun hesaplanmasi
ve akis hizinin tespit edilmesi gerekir. Toprak 1s1 degistiricisi dagitim boru boyu Ly, denklem

(6.36) kullanilarak bulunur.

DL, =2x2+3x20+100+7,5=1715 m

Modiillerde dolastirilan su dagitim borusu vasitasiyla toplandigindan, dagitim borusundaki su
debisi sistemin toplam debisine esittir. Modiil sayis1t n = 20 kabul edilmisti. Dagitim borusu
dis cap1 dgx = 50 mm alinmistir. Bu ¢aptaki borunun i¢i ¢ap1 dix = 33,2 mm’dir (Cizelge 6.2).
Buradan yola ¢ikarak dagitim borusundaki su hizini bulalim. Bunun i¢in, sistemin toplam

debisinin bulunmasi gerekir. Sistemin toplam debisi, asagidaki denklem ile ifade edilebilir.

”'dikz
4

M, =R-M=N-po Uy Ay =Pty - (6.42)

Buradan, dagitim borusundaki su akis hizi bulunur.

4-n-m  4x20x0,0684
p,-7w-d,’ 1000x7x0,0332>

u, = =1,58 m/s

Bu deger kullanilarak Re sayis1 denklem (6.39)’un dagitim borusu ig¢in uygulanmasiyla

bulunur.

_peug-d,  1000x1,58x0,0332

Re
¢ i, 0,001422

= 36894

2320 < Reg < 100000 oldugundan, dagitim borusu i¢in lineer yiik kayip katsayisi, denklem
(6.41) kullanilarak bulunur.

A= 0,316 =0,0228

V36894

Buradan hareketle, dagitim borusundaki lineer basing kaybr asagidaki denklem kullanilarak

bulunabilir.
L
AH o =4 T P (6.43)
d, 2g
2
AH, . =0,0228x 171,5 y 1,58

0,0332 2x981
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Toplam lineer basing kayb1 asagida hesaplanmaistir.

ZAHIM:AH +AHlin—k:3=7+15:18:7 m

lin—m
Lokal kayiplar, lineer kayiplarin yaklasik olarak % 10’u alinabilir.
> AH,, =Y AH,, x0]10=187x0,10=187 m

Tim lokal ve lineer kayiplar hesaplandiktan sonra denklem (6.37) kullanilarak artik pompanin

manometrik basma yiiksekligini belirlemek miimkiindiir.
H,=H,+Y AH, +> AH,, =15+18,7+1,87=22,07m

Pompanin manometrik basma yiiksekligi bilindigine gore, pompanin efektif giiciinii denklem

(6.44)’0 kullanarak hesaplayabiliriz. Pompanin verimi 7, = 0,6 olarak alinmustir.

em-o-H
LR S (6.44)
100077,
N = 20X0.0684x981x22.07 _ o0y — 6 7 pp
1000 x 0,6

Pompa motorunun giicli, bulunan efektif pompa giiciiniin bir emniyet katsayis1 ile
carpilmasiyla bulunur. Bu emniyet katsayisi pompanin efektif giiciine bagli olarak tespit
edilir. Pompa efektif giiciiniin 5 HP’den kii¢iik olmasi durumunda, emniyet katsayisi 1,3’diir.
Pompanin efektif giicliniin 5 HP’den biiylik 25 HP’den kiigiik olmasi durumunda emniyet
katsayis1 1,2 , pompa efektif giicliniin 25 HP’den biiylik olmasi durumunda ise emniyet
katsayis1 1,1°dir.

Pompa motor giicii asagidaki gibi bulunabilir.

N, =«a, N (6.45)

m emn e

Ne : Pompa efektif giicli (kW)
Nm : Pompa motor giicii (kW)
demn - Emniyet katsayisi

5HP < N, <25 HP oldugundan «,,, =12 olmalidir.
N, =12x%0,494 = 0,593 kW
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olarak bulunur.

Pompa, 1sitma sezonunun biiylik kisminda calisacaktir ancak bazi zamanlarda buharlastiric
ihtiyaci, topraktan alinabilecek maksimum 1sidan daha diisiik olacagindan, toprak 1s1
degistiricisinde dolasan su debileri de, hesaplanan 1s1 degistiricisi su akis hizindan daha
kiiciik degerler alacaktir. Bu durumda pompa daha diisiik kapasiteyle ¢alisacaktir. Bu goz
ontinde bulundurularak pompanin 4392 saatlik 1sitma sezonunda t, = 1500 saat boyunca tam
kapasiteyle calistigi varsayilmistir. Bu yillik ¢aligma siiresi bedelinin her ay esit taksitler
halinde 6dendigi varsayimiyla pompanin aylik ortalama ¢alisma siiresi te.ox = 1500/12 = 125
saat olarak bulunur. Bu durumda sistemin geri 6deme siiresi boyunca toplam pompa isletme

maliyetinin bugiinkii degerini hesaplamaya calisalim.

Yillik faiz oram1 %15 olarak kabul edilmistir. Bu  yillik faizin aylara esit olarak
boliistiiriildiigi kabulii yapilarak aylik faiz orant i = 0,15/12 = 0,0125 bulunmus ve sabit
alinmustir. Elektrik birim maliyeti Mjekqik = 0,158 YTL/kWsaat olarak alinmistir.

Sistemin geri 6deme siiresi sonuna kadar her ay esit miktarlardaki taksitler halinde 6dendigi
varsayllan pompa isletme toplam bedelinin bugiinkii degeri asagidaki denklem yardimiyla
hesaplanabilir.

N 1+ -1

i— pompa m " te—ort " elektrik AV .
(l +z) ‘1

(6.46)

Meiekik © Elektrik birim maliyeti (YTL/kWsaat)

te-ort : Pompa aylik ortalama ¢aligma siiresi (saat)
1 : Aylik faiz oran
v : Isletme donem sayisi (ay)

Degerler yerine konarak 5 senelik pompa isletme bedelinin bugiinkii degeri asagida

hesaplanmustir.

(1+0,0125)" -1
(1+0,0125) x0,0125

C =0,593x125x0,158 x =493 YTL

i—pompa

Bu sonug, pompa isletme maliyetinin sistem yatirim ve isletme maliyetleri yaninda ihmal

edilebilecegini gdstermektedir.
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6.3.4 Isil Enerji Deposu Yatirnm Maliyeti
Isil enerji deposu yatinm maliyeti; hafriyat, faz degisim malzemesi ve depo sac

maliyetlerinden olugsmaktadir. Bu maliyetler asagida sirayla aciklanmaistir.

1) Hafriyat maliyeti: Isil enerji deposunun topraga gomiilmesi, toprak hafriyat yatirim
maliyeti getirmektedir. Deponun silindirik ve ¢apinin Dg = 2 m oldugu kabul edilmistir. Farkl
depo hacimleri i¢in, depo ¢apinin sabit kaldig1 ve boyunun degistigi varsayilacaktir. Hafriyat
yapilan yerin eni depo ¢apina esit, boyu da depo boyuna esittir. Deponun toprak yiizeyinden

1 m derine gomiildiigii varsayilmistir. Depo hafriyat maliyeti agagidaki gibi ifade edilebilir.

Cy—depohaﬁ‘iyat = Mdepohaﬁ’iyat ' Vdepohaﬁ’iyat (647)
Myepohatiiyat : Hafriyat birim hacim maliyeti (YTL/m3)
Vdepohatiiyar : Depo hafriyat hacmi (m3)
Vdepohafriyat = hd ) zrd .Ld (648)
hy=2-r,+1=2-141=3m
hg : Depo hafriyat derinligi (m)
rq : Depo yarigap1 (m)
Ly : Depo uzunlugu (m)
Vg : Depo hacmi (m?)
V
L,=—24 > (6.49)
T,

Piyasadan edinilen bilgilerden yararlanilarak hafriyat birim hacim maliyeti nakliye de

diistiniilerek 12 YTL/m? olarak alinmistir.

Gerekli ifadeler denklem (6.47)’de yerlerine konarak asagidaki denklem elde edilir.
Vd

Ty,

C hy -2

(6.50)

y—depohafriyat =M depohafriyat

Depo hafriyat yatirim maliyeti, V4 = 30 m>’liik depo igin, gerekli degerler denklem (6.50)’de

yerlerine konarak hesaplanir.

=12x3%x2x 30
x1

C =690 YTL

y—depohafriyat

.2) Faz degisim malzemesi maliyeti : Farkli depo hacimleri i¢in, secilen faz degisim
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malzeme kiitlesi belirlenir Faz degisim malzeme yatirnm maliyeti asagidaki denklem

yardimiyla hesaplanabilir.

Cy oy =M ppy - Mppy (6.51)

Cyrpm : Faz degisim malzeme yatirim maliyeti (YTL)
Mrpm  : Faz degisim malzeme birim kiitle yatirim maliyeti (Y TL/kg)
mgpm - Faz degisim malzeme kiitlesi (kg)

d " Prpm (6.52)

M epy

Piyasadan edinilen bilgiler 1s18inda, M ,,,, =0,5 YTL/kg olarak alinmistir. Segilen faz
degisim malzemesinin sivi faz yogunlugunun p,,,, =760kg/m’ oldugu bolim (6.2.5)’de
belirtilmisti.

Sectigimiz V4 = 30 m>’liik depo hacmi i¢in faz degisim malzeme yatirrm maliyetini denklem

(6.51)’1 kullanarak hesaplayalim.

Coront = Mpy Vo Prpy =0,5%30%x 760 =11400 YTL

3) Sac Maliyeti : Isil enerji deposu malzemesi olarak 3 mm kalinliginda siyah ¢elik sac
kullanilmast uygun bulunmustur. Secilen faz degisim malzemesi korozyona sebep
olmadigindan c¢elik sac kullanilmasi herhangi bir sakinca dogurmaz. Isil enerji depo sac

yatirim maliyeti asagidaki gibi hesaplanir.

C,teposac = M aeposac " Adeposac (6.53)

M yposec =1+ & (6.54)

Sac birim alan is¢ilik maliyeti sac birim alan maliyetinin % 20 ‘si olarak alinmistir

(Denklem (6.55)).

g=/-02 (6.55)

Aposae =277, + 2;/" (6.56)
d

Myeposac : Depo sac birim alan yatirim maliyeti (YTL/mz)
Adeposac © Sac ylizey alani (m?)

f : Sac birim alan maliyeti (YTL/mz)

g - Sac birim alan is¢ilik maliyeti (YTL/m?)
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Piyasadan edinilen bilgiler 151g1nda sac birim alan maliyeti f = 18,84 YTL/m?* ahnnustir.
Yukaridaki bilgilerden yola ¢ikilarak ve gerekli ifadeler denklem (6.53)’de yerlerine konarak
asagidaki denklem elde edilir.

2.V

Coseposac = (f+g)-[2-ﬂ-rf = } (6.57)
d

Depo sac yatirim maliyeti, V4= 30 m® lik depo hacmi i¢in, gerekli degerler denklem

(6.57)’de yerlerine konarak hesaplanir.
2x30

C

y—deposac = 18384 X 132 X |:2 X T X 12 + :l =1498 YTL

Depo toplam yatirim maliyeti asagidaki gibi hesaplanir.

C +C, oy +C =690+11400 +1498 =13588 YTL

y—depo = Cy—depohafriyat y—deposac

6.3.5 Giines Topla¢ Yatirnm Maliyeti
Sistemde diiz ylizeyli giines toplaclari kullanilmistir. Gilines toplaglart yatirim maliyeti

asagidaki formiille hesaplanabilir.

Cy—kollektdr =M o ! (6.58)

M e =V + 2 (6.59)
A

=~ (6.60)
A4,

Giines toplag birim is¢ilik maliyeti giines toplag birim maliyetinin % 20°si olarak kabul
edilmistir (Denklem (6.61)).

z=1-02 (6.61)

Mgiinestoplac: : Glines toplag birim yatirrm maliyeti (YTL/adet)

1 : Giines toplac adedi (adet)

y : Giines toplag¢ birim maliyeti (YTL/adet)

z : Giines toplag birim is¢ilik maliyeti (Y TL/adet)
Akt : Toplam glines toplag yiizey alani (mz)

Ax : Giines toplag adet yiizey alani (m?/adet)
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Piyasadan edinilen bilgiler 1s15inda y =200 YTL/adet, A, = 2 m*/adet olarak alinmuistir.

4617’

Glines toplag sayis1 , muhtemelen tam say1 ¢ikmayacagindan kendinden biiytik ilk tam

saylya yuvarlanir.

Sectigimiz giines toplag toplam alam Ay = 25 m’ igin giines topla¢ yatirim maliyetini

hesaplayalim.

Giines topla¢ adedi kiisuratli olamayacagindan 1 = 13 alinir. Giines toplag¢ yatirirm maliyeti,

denklem (6.58) kullanilarak hesaplanir.

C =(200+200x0,2)x13 =3120 YTL

y—kollektor
6.3.6 Is1 Pompasi Yatirim ve Isletme Maliyeti
Piyasadan edinilen bilgiler 1513inda 1s1 pompasi yatirnm maliyeti, Cy.igpompass = 10000 YTL

olarak alinmustir.

Is1 pompasi isletme maliyeti kompresor isletme maliyetinden kaynaklanmaktadir. Kompresor
minimum isletme maliyeti, 1s1 pompasi tasarimina gore, her saat i¢in COP = 6,1 kabul
edilerek hesaplanmistir. Yani, 1s1 pompasinin, her saat COP = 6,1’lik etkinlik katsayisiyla
calismas: i¢in, kompresOriin, hesaplanan bu toplam enerji miktar1 kadar is yapmasi
gerekmektedir. Ancak, 1s1 pompasinin bu etkinlik katsayisiyla ¢alisabilmesi i¢in
buharlastirictya verilmesi gereken 1simnin verilemedigi saatlerde, 1s1 pompasi bu agigi,
kompresoriin daha fazla is yapmasiyla kapatacaktir ve bu durumda daha diisiik etkinlik
katsayisiyla ¢alismis olacaktir. Hesaplarimiz saatlik olarak yapildigindan, kompresoriin

yapacagl minimum yillik 1§ miktar1 asagidaki denklemle bulunur.

1=t

Wk—min—yil = kamin (662)
t=1
Wimin : Kompresoriin saatlik olarak yaptigi minimum is miktar1 (kWsaat)

Wicminyi : Kompresoriin yillik olarak yaptigi minimum is miktar1 (kWsaat)
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Yillik elektrik masrafini bulmak i¢in, kompresoriin fazladan yaptigi isi de hesaba katmamiz

gerekmektedir. Fazladan yapilmasi gereken yillik kompresor is1 agsagidaki gibi hesaplanir.

1=t

Wk—ekfgereken—yil = - Wk—ekfgereken (6.63)
Wicek-gereken  : Kompresoriin ek olarak yapmasi gereken saatlik is miktar1 (kWsaat)
Wicek-gereken-yit : Kompresoriin ek olarak yapmasi gereken yillik is miktar1 (kWsaat)
Kompresdriin yapmasi gereken yillik toplam is miktar1 asagidaki denklemle hesaplanir.
Wk—gereken—yil = Wk—min—yil + Wk—ek—gereken—yil (6.64)

Sistemimiz i¢in kompresoriin yapmasi gereken yillik toplam is1 hesaplayalim.
Wicmin-yi = 18243 kWsaat/y1l (Ek 3)

Wiek-gereken-yit = 10992 kWsaat/y1l (Ek 3)

Wicgereken-yil = Wicmin-yil T Wicek-gereken-yil = 18243 + 10992 = 29235 kWsaat/y1l

Yapilmas1 gereken yillik ek kompresor isinin bir kismi 1si1l enerji deposu tarafindan
karsilanmaktadir. Depo tarafindan karsilanan yillik toplam enerji miktar1 asagidaki gibi

hesaplanabilir.

1=t
Qd—harcanun—yil = Z Qd—harcanun (6 . 65)
t=1

Qq-harcanan-yit  : Depo tarafindan karsilanan yillik ek kompresor 1s1 miktar1 (kW saat/y1l)
Qg-harcanan : Depo tarafindan karsilanan saatlik ek kompresor isi miktar: (kWsaat)

Sistemimiz i¢in deponun karsiladigi yillik ek kompresor is1 miktar: asagida verilmistir.
Qd-harcanan-yi1 = 2983 kWsaat/y1l (Ek 3)

Burada bir depo karsilama orani (DKO) ifadesi tanimlamak miimkiindiir. Calismamizin
amaglarindan bir1 de, 1s1l enerji deposunda depolanan enerjinin, kompresoriin ek olarak
yapmasi gereken is miktarin1 ne oranda karsilayabilecegini gérmektir. Bu durumda depo
karsilama orani, harcanan yillik depo enerji miktarin kompresoriin ek olarak yapmasi

gereken yillik is miktaria oranidir (Denklem (6.66)).
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DKO = M (6.66)

k—ek—gereken—yil
Yukaridaki denklemi kullanarak sistemimiz i¢in depo karsilama oranini hesaplayalim.

0= 2983 _ 027

- Y

Kompresoriin yaptigi saatlik ek is miktar1 asagidaki gibi hesaplanabilir.

/4

k—ek—harcanan

= Wk—ek—gereken - Qdfharcamm (667)

Kompresoriin yaptigr yillik ek 15 miktar1 asagidaki gibi hesaplanabilir.

1=t
Wk—ek—harc'anan—yil = Z Wk—ek—harc'anan (668)
t=1

Wk-ek.harcanan-yll = 8009 kwsaat/YII (Ek 3)

Yukaridaki bilgilerden yola c¢ikilarak kompresoriin yillik olarak yaptigi toplam is miktari
asagidaki gibi hesaplanir.

W,

k—harcanan—yil

= Wk—min—yil +W, (6.69)

—ek—harcanan—yil

Wicharcanan-y = 18243 + 8009 = 26252 kWsaat/yil (Ek 3)

Bu sekilde hesaplanan yillik toplam kompresor isi bedelinin her ay esit miktarlar halinde
O0dendigi varsayilarak aylik ortalama elektrik harcami olarak toplam yillik elektrik harcaminin

1/12 ’si alinmigtir (Denklem (6.70)).

Wk—harcanan—ay = Wk—harcananfyil /12 (670)

Wicharcanan-ay = 26252/12 = 2188 kWsaat/ay

Yillik faiz orami %15 olarak kabul edilmistir. Bu  yillik faizin aylara esit olarak
bolistiriildigii kabulii yapilarak aylik faiz orani i = 0,15/12 = 0,0125 olarak bulunmus ve
sabit alinmistir. Elektrik birim maliyeti Mjekeik = 0,158 YTL/kWsaat olarak alinmustir.

Sistemin kendini amorti etme siiresinin sonuna kadar her ay esit miktarlardaki taksitler
halinde o0dendigi varsayilan 1s1 pompasi isletme toplam bedelinin simdiki zaman degeri

asagidaki denklem yardimiyla hesaplanabilir (Ek 3).
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B (1+i) -1

i—isipompast Wk—harcanan—ay ’ elektrik AV .
(1 + l) i

(6.71)

Bu degeri, 6rnek olarak 12. ay sonu icin hesaplayalim.

(1+0,0125)" 1
(1+0,0125) -0,0125

C =2188-0,158- =3830 YTL

i—1sipompast

Sistem toplam yatirim maliyeti asagidaki denklemle hesaplanir.

=C +C +C +C +C (6.72)

y—sistem y—boru y—boruhafriyat y—depo y—kollektor y—isipompasi

Cysistem = 5987 + 12000 + 13588 + 3120 + 10000 = 44695 YTL

Sistem yatirim ve isletme maliyetleri toplami simdiki zaman degeri denklem (6.73)

kullanilarak hesaplanabilir.

C . =C +C (6.73)

t—sistem y—sistem i—1s1pOMpAasi
Bu degeri 12. ay sonu i¢in hesaplayalim.

Chsistem = 44695 + 3830 = 48525 YTL (Cizelge 6.3)

6.4 Sistem Geri Odeme Siiresinin Bulunmasi

Sistem geri 6deme siiresinin bulunmasi i¢in sistem yatirim ve isletme maliyetleri toplaminin
konvansiyonel bir 1sitma sisteminin yatirim ve isletme maliyetleri toplamiyla karsilastiriimasi
gerekir. Konvansiyonel sistem dedigimizde aklimiza ilk gelen; kati, sivi veya gaz yakit yakan
bir kazan tesisatidir. Seramizi, bizim diisiindiiglimiiz sistem yerine sivi yakit yakan bir
kazanla 1sittigimiz1 diisiinelim. Seranin 6 ay boyunca saatlik olarak maksimum 1s1 ihtiyaci,
Qs = 57312 W = 57312 x 3600 / 4180 = 49360 kcal/saat olarak hesaplandigindan
Qxa = 50000 - 60000 kcal/saat kapasiteli bir kazan sera ihtiyacini karsilamaya yetecektir. Bu
kapasiteye sahip bir kazanin yatirim ve isletme maliyeti hesaplanacaktir. Bu kapasitedeki bir
kazanin yatirrm maliyeti piyasadan edinilen bilgiler 1s181nda Cy.xazan = 5000 YTL olarak kabul

edilmistir.

Kazanm isletme maliyetini bulmak i¢in ise, 6 aylik 1sitma sezonu boyunca yakacagi toplam

yakit miktarinin bulunmasi gerekir. Seranin her saat igin 1s1 ihtiyaci hesaplanmistir ve bu
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degerlerden faydalanarak her saat i¢in harcanan yakit miktar1 asagidaki denklem kullanilarak

bulunabilir.
Y= 0, (6.74)
nka ' B

Y : Harcanan saatlik yakit miktar1 (kg/saat)
Qs : Sera saatlik 1s1 ihtiyaci (kcal/saat)

Nka : Kazan verimi

B : Yakat alt 1s1l degeri (kcal/kg)

Seranin 1s1 ihtiyaci her saat icin farkli oldugundan kazan da her saat i¢in farkli yiikte
calistirllacaktir ve bu ylizden her saat i¢in verimi farkli olacaktir. Kazanin farkli 1sitma
yiiklerine karsilik gelen verim degerleri, kazanlarin 1s1l ylike bagli verim degisim egrilerine
uygun olarak uydurulan Sekil 6.11°deki egriden bulunabilir. Bu egrinin denklemi asagida

verilmigtir.
7.(0,)=-2-10""-0% +2-107 - 0, +0,5482 (6.75)

Bu denklem kullanilarak, kazanin 1s1l yiike bagli verim degerleri her saat i¢in hesaplanmistir

(Ek 3).

Bu degeri sezonun ilk saati i¢in hesaplayalim. Bu saat i¢in 1s1 ihtiyaci Qs = 16,61 kWsaat =
14305 kcal’dir. Bu deger saatlik bir degerdir ve denklemde yerine konarak o saat i¢in kazan

verimi bulunur.
7,,(0.) = -2x107 143057 + 2x10~° x 14305 + 0,5482 = 0,79

Kazan verimi bu sekilde her saat i¢in hesaplanmistir (Ek 3).

Yakit olarak kalorifer yakiti kullanildigini diigiinelim. Bu yakitin alt 1s1l degeri B = 9300
kcal/kg’dir. Saatlik olarak degisen sera 1s1 ihtiyact ve kazan verimi degerleri denklem

(6.74)’de yerlerine konursa, saatlik olarak harcanan yakit miktar1 bulunabilir.

Harcanan yakit miktarini sezonun ilk saati i¢in hesaplayalim.

0,79 %9300
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Yukaridaki igleme goére sezonun ilk saati i¢in kazanin yakit harcami 1,94 kg olarak

bulunmustur.

Harcanan yakit miktar1 bu sekilde her saat i¢in hesaplanmistir (Ek 3).

Kazan Verim Degisim Egrisi

0.9

0.8 o

0.7

b T

0.6 +—~

Verim

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Isil Yiik (kcal/saat)

Sekil 6.11 Kazan veriminin 1s1l ylike bagh degisim egrisi

Kazanin harcadigi yillik yakit miktar1 agsagidaki denklem yardimiyla hesaplanabilir.
Y =>Y (6.76)

Seramiz i¢in yillik toplam yakit harcami Yy, = 11223 kg/y1l olarak bulunmustur (Ek 3).

Yillik yakit masrafinin her ay esit miktarlarda 6dendigi varsayilarak Y,y olarak toplam yillik

yakit harcaminin 1/12 ’si alinmigtir (Denklem (6.77)).
Y, =Y, /12 (6.77)

Y.y = 11223/12 = 935 kg/ay

Yillik faiz oram1 %15 olarak kabul edilmistir. Bu  yillik faizin aylara esit olarak
boliistiiriildiigii kabulii yapilarak aylik faiz orant i = 0,15/12 = 0,0125 bulunmus ve sabit
alinmistir. Kalorifer yakiti birim maliyeti My = 1,4 YTL/kg olarak almmigtir.

(http://www.petrolofisi.com.tr).
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Cizelge 6.3 Yatirim ve isletme maliyetleri donem toplamlar1 simdiki zaman degerleri

Ay Ct-sistem(YTL) Ct-kazan(YTL) Ay Ct-sistem(YTL) Ct-kazan(YTL) Ay Ct-sistem(YTL) Ct-kazan(YTL)
1 45036 6293 1M 55733 46794 81 62240 71435
2 45374 7570 42 55938 47570 82 62365 71907
3 45707 8831 43 56140 48338 83 62488 72374
4 46036 10076 44 56341 49095 84 62610 72835
5 46361 11307 45 56538 49844 85 62730 73291
6 46681 12522 46 56733 50583 86 62849 73740
7 46998 13722 47 56926 51313 87 62966 74185
8 47311 14907 48 57117 52034 88 63082 74623
9 47620 16077 49 57305 52746 89 63197 75057
10 47926 17233 50 57490 53450 90 63310 75484
1 48227 18375 51 57674 54145 91 63421 75907
12 48525 19503 52 57855 54831 92 63532 76325
13 48819 20617 53 58034 55508 93 63641 76737
14 49110 21717 54 58211 56178 94 63748 77144
15 49397 22803 55 58385 56839 95 63854 77546
16 49680 23876 56 58558 57491 96 63959 77943
17 49960 24936 57 58728 58136 97 64063 78336
18 50236 25983 58 58896 58773 98 64165 78723
19 50510 27016 59 59062 59402 99 64266 79106

20 50779 28038 60 59227 60023 100 64366 79484

21 51045 29046 61 59389 60637 101 64465 79857

22 51309 30042 62 59549 61243 102 64562 80226

23 51568 31026 63 59707 61841 103 64658 80590

24 51825 31997 64 59863 62432 104 64753 80950

25 52078 32957 65 60017 63016 105 64847 81305

26 52329 33904 66 60169 63593 106 64940 81656

27 52576 34840 67 60320 64162 107 65031 82002

28 52820 35765 68 60468 64725 108 65121 82344

29 53061 36678 69 60615 65280 109 65211 82682

30 53299 37580 70 60760 65829 110 65299 83016

31 53534 38470 71 60903 66371 11 65386 83346

32 53767 39350 72 61044 66906 112 65472 83671

33 53996 40219 73 61184 67434 113 65557 83993

34 54223 41077 74 61322 67956 114 65641 84311

35 54447 41924 75 61458 68472 115 65724 84624

36 54668 42761 76 61592 68981 116 65805 84934

37 54886 43588 77 61725 69484 117 65886 85240

38 55102 44404 78 61856 69981 118 65966 85542

39 55315 45211 79 61986 70472 119 66045 85841

40 55525 46007 80 62114 70956 120 66123 86136

Sistemin kendini amorti etme siiresi sonuna kadar her ay esit miktarlardaki taksitler halinde

O0dendigi varsayilan kazan toplam isletme bedelinin simdiki zaman degeri asagidaki denklem

yardimiyla hesaplanabilir.

i—kazan —

ay ’

(1+i) -1

(i)
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Bu degeri 6rnek olarak 12. ay sonu i¢in hesaplayalim.

(1+0,0125)” —1

C
(1+0,0125)" x0,0125

=935x1,4-x =14503 YTL

i—kazan

Buradan, 12. ay sonundaki kazan yatirim ve isletme maliyetleri toplam1 simdiki zaman degeri

denklem (6.79) kullanilarak hesaplanir.

C

t—kazan

=C

y—kazan

iC (6.79)

i—kazan

Coxazan = 5000 + 14503 = 19503 YTL (Cizelge 6.3)

Yatirim ve igletme Maliyetleri Toplami Degisim Egrileri

Maliyet (YTL)

Sistem

Kazan

Zaman (ay)

Sekil 6.12 Sistem ve kazan yatirim ve isletme maliyetleri toplamlarinin karsilagtirilmasi

Sistemin kendini amorti etme siiresinin bulunabilmesi i¢in, sistem yatirim maliyetine, her ay
esit taksitler halinde 6dendigi varsayilan 1s1 pompasi isletme bedellerinin hesap yapilan aya
kadar olan toplamlarinin simdiki zaman degerleri eklenmelidir. Bu islem her ay icin
tekrarlanmalidir. Ayn1 sekilde kazan yatirim maliyetine, her ay esit taksitler halinde 6dendigi
varsayilan kazan isletme bedellerinin hesap yapilan aya kadar olan toplamlarinin simdiki
zaman degerleri eklenerek, sistem icin ve kazan icin bulunan toplam degerler her ay icin
karsilastirilmahidir. Cizelge 6.3’de, aylik donemler icin hesaplanan degerler hem sistem hem

de kazan i¢in verilmistir.

Bu karsilastirma islemi, sistem ve kazan icin, hesap yapilan ilk aydan son aya kadar olan

toplamlarin zamana bagl degisim egrileri cizilerek yapilabilir. Iki egrinin kesistigi noktada
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sistem kendini amorti etmis demektir. Sekil 6.12°de sistem ve kazan icin ¢izilen egriler

goriilmektedir.

Bu egrilerin kesistigi noktaya dikkat edilirse sistemin kendini sistem geri 6deme siiresinin 59

ay oldugu goriiliir. Bu sonuca, Cizelge (6.3) incelendiginde de varilabilir.

6.5 Saatlik Deger Tablosunun Hazirlanmasi

EXCEL ortaminda, sistemin sezon boyunca saatlik degerlerini hesaplayabilmek i¢in bir tablo
hazirlanmistir (Ek 3). Ancak hesaplar 6 aylik bir zaman dilimi (4392 saat) i¢in saatlik olarak
yapildigindan Ek 3’de her ay icin sadece 4 giin i¢in hesaplanan degerler gdsterilebilmistir.
Saatlik olarak hesaplanan her degerin hangi giiniin hangi saati i¢in hesaplandig1 acikca

goriilmektedir. Bu tablonun hazirlanis1 asagida anlatilmistir.

1) Dis sicakhiklar (Ty) : Hesaplarin yapildig1 zaman dilimi olan 15 Ekim 2004 ile 15 Nisan
2005 tarihleri arasindaki her giinlin her saati i¢in dis hava sicaklik degerleri Ek 1’den

alinmustir.

2) Sera 1s1 kaybi (Qq) : Sera 1s1 kayb1 denklem (6.1) kullanilarak her saat i¢cin hesaplanmaistir.

IR NUS AW
QS{FRJ(T,- ) fo S, (6.1)

Sera 1s1 kayb1 boliim (6.2.1)’de sezonun ilk saati i¢in hesaplanmustir.

3) Buharlastirici 1s1 ihtiyaci (Qy;) : Is1 pompasi buharlastiricisinin 1s1 ihtiyact denklem (6.4)

kullanilarak her saat i¢in hesaplanmaistir.

_ Qs
0, = L19 (6.4)

Buharlagtirici 1s1 ihtiyact boliim (6.2.2)’de sezonun ilk saati i¢in hesaplanmustir.

4) Toprak sicakhgr (Typ) : Belirlenen bir derinlikteki toprak sicakliklar1 denklem (3.11)

kullanilarak her saat i¢in hesaplanmaistir.

T, =T, +Te " -cos(27z- ;* —x /ipj (3.11)
at

Toprak sicakligi boliim (6.2.3)'de sezonun ilk saati i¢in hesaplanmistir.
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5) Su ckis sicakh@r (Tsz) : Toprak 1s1 degistiricisinde topraktan 1s1 alan suyun toprak 1s1

degistiricisinden ¢ikis sicakligi denklem (3.12) kullanilarak her saat i¢in hesaplanmistir.

7,=1, -1, ~T,)e " (3.12)

top top

Suyun toprak 1s1 degistiricisinden ¢ikis sicakligi bolim (6.2.3)’de sezonun ilk saati i¢in

hesaplanmustir.

6) ¢ z >’ ifadesi: Topraktan 1s1 degistirici i¢indeki suya 1s1 gec¢is mekanizmasinin ¢éziimiinii

kolaylastirmak i¢in tanimlanmis bir ifade olan ‘“ z >” denklem (3.17) kullanilarak her saat i¢in

hesaplanmustir.
-t
e (3.17)
r

Sezonun ilk saati i¢in “‘z’” degeri, boliim (6.2.3)’de hesaplanmaistir.

7) “‘F(z)”’ ifadesi: Topraktan suya 1s1 ge¢is mekanizmasini1 ¢ozmek i¢in uygulanmasi gereken

2

uzun integral islemleri yerine * z *’ ifadesinin bazi farkli araliktaki degerlerine baglh olarak
farkli F(z) formiilleri tanimlanmistir. Bu formiiller asagida “ z >’ degerinin farkli araliklarina

gore verilmistir.

0,01<z<1 igin F(z)=58555-z7"%" (3.18)
1<2<100 igin F(z)=5,8339-27"2 (3.19)
100 < z <1000 igin F(z)=4,1001.z"""" (3.20)
1000 < z < 25000 igin F(z)=3,2006-z "' (3.21)

€c %

Her saat i¢in hesaplanmis olan ‘‘z’’ degerlerinin bulundugu araliklara uygun denklemin

kullanilmastyla her saat i¢in F(z) degerleri hesaplanmustir.
Sezonun ilk saati i¢in ‘‘F(z)’” degeri, boliim (6.2.3)’de hesaplanmistir.

8) Topraktan suya aktarilan 1s1 miktar1 (Qy) : Toprak 1s1 degistiricisi tasarimina bagl
olarak topraktan suya aktarilan 1s1 miktarlar1 denklem (3.15) kullanilarak sezonun her saati

icin hesaplanmistir.
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_kF(2)L
0 =nm-c,-(T, TS,)-lle ] (3.15)

Sezonun ilk saati i¢in topraktan ¢ekilen 1s1 miktar1 boliim (6.2.3)’de hesaplanmustir.

9) Yatay diizleme gelen giines 151mmm miktar1 (Q,) : : Hesaplarin yapildigi zaman dilimi
olan 15 Ekim 2004 ile 15 Nisan 2005 tarihleri arasindaki her giiniin her saati i¢in yatay

diizleme gelen birim alan glines 1s1n1mi1 degerleri Ek 2’den alinmastir.

10) Giinesten elde edilen toplam faydah is1 miktar1 (Qg) : Giinesten elde edilen toplam
faydali 1s1 yani biitiin gilines toplaclar1 vasitasiyla toplanip giines toplacinda dolasan suya

aktarilan 1s1 miktar1 denklem (6.9) kullanilarak her saat i¢in hesaplanmistir.
Qﬁ :Qy'R'nk.nm.ne.Akt (69)

15.10.2004 tarihinin 12. saati i¢in giinesten elde edilen toplam faydali 1s1 boliim (6.2.4)’de

hesaplanmustir.

11) Isil depo enerji miktar1 (Qq): Isil enerji deposu giines enerjisiyle beslenmekte ve
depolanan enerji ihtiya¢ oldugu zaman kullanilmaktadir. Isitma sezonunun en basinda depoda
hi¢ enerji olmadigi ancak deponun devamli faz degisim sicakliginda oldugu kabulleri
yapilarak duyulur 1s1 degisimleri ihmal edilmistir. Bu kabullerle depoda depolanmis halde

bulunan enerji miktarinin, asagida anlatilacak olan esasa gore degistigi kabulii yapilmistir.

Buharlastiric1 1s1 ihtiyaci, topraktan alinan 1s1 miktar1 ve giines topla¢ toplam faydali 1s1
miktari, daha 6nceki siitunlarda her saat i¢in hesaplanmisti. Sezonun herhangi bir saati i¢in,
eger gilines toplag toplam faydali 1sis1, buharlagtiric1 1s1 ihtiyacindan biiyiikse, deponun o
saatteki toplam enerjisi, bir Onceki saatteki enerjisine, giines topla¢ toplam faydali 1sis1 ile

buharlastirici 1s1 ihtiyaci arasindaki fark eklenerek bulunur.
OQuts1) = Qat) + Qs = Diien) (6.80)

Bu ifadeye gore, toplam faydali 1sinin buharlastirict 1s1 ihtiyacindan fazla oldugu saatlerde,
faydali 1sinin buharlastirici 1s1 ihtiyaci i¢in kullanilan kismindan arta kalan kisim depoyu

beslemek icin kullanilmaktadir.
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Eger sezonun herhangi bir saati i¢in toplam faydali 1s1, buharlastirici 1s1 ihtiyacindan kiigiikse
iki durum karsimiza ¢ikmaktadir. Birinci durum, o saatte topraktan alinan 1sinin, buharlastirici

151 ihtiyacindan kiigiik olma durumudur. Bu durumda deponun o saatteki toplam enerjisi,
Qd(r+1) = Qd(r) + Qﬁ(r+1) + Qt(r+1) - Qbi(r+1) (681)

ifadesiyle bulunur. Bu ifadeye gore, toplam faydali 1sinin buharlastirici 1s1 ihtiyacindan diisiik
oldugu saatlerde topraktan alinan 1s1 miktar1 da buharlastirict 1s1 ihtiyacindan diisiikse,
deponun enerjisi, topraktan alinan 1s1 ile gilinesten gelen faydali 1smin toplamiyla

buharlastirici 1s1 ihtiyact arasindaki fark kadar ya artacak ya da azalacaktir.

Ikinci durum ise, o saatte topraktan alman 1sinin, buharlastirici 1s1 ihtiyacindan biiyiik olma

durumudur. Bu durumda deponun o saatteki toplam enerjisi ise,
Oy = Qaty + Q) (6.82)

ifadesiyle bulunur. Bu ifadeye gore de, toplam faydali 1sinin buharlastirict 1s1 ihtiyacindan
diisiik oldugu saatlerde topraktan alinan 1s1 buharlastirict 1s1 ihtiyacindan biiyiikse, faydali

1sinin tamami depoyu beslemek i¢in kullanilmaktadir.

Bu kabullerle, 6 aylik siire i¢in 1s1l depoda depolanmis halde bulunan enerjinin saatlik
degerleri hesaplanmigtir. Bu depolanmig enerjinin zamana bagl degisim egrisi Sekil 6.8’de

goriilmektedir.

12) Giines toplacindan buharlastiriciya aktarilan 1s1 miktar1 (Qu,) : Giines toplag faydali
isisinin -~ buharlagtirict  1s1  ihtiyacindan  fazla oldugu saatlerde, giines toplacindan

buharlastiriciya buharlastiricinin ihtiyaci kadar 1s1 aktarilmaktadir.
Ouw = Oy (6.83)

Gilines toplag faydali 1sisinin buharlastirici 1s1 ihtiyacindan diisiik oldugu saatlerde ise,
topraktan alinan 1s1 buharlagtirict 1s1 ihtiyacim1 karsilayabiliyorsa gilines toplacindan

buharlastiriciya 1s1 gegisi yoktur.
0, =0 (6.84)

Topraktan alinan 1s1 da buharlastirici 1s1 ihtiyacindan diisiikse iki durum s6z konusudur.
Birinci durum, topraktan alinan 1s1 ile giines toplac¢ faydali 1s1 toplaminin buharlastirici 1s1

ihtiyacindan biiyiik olma durumudur. Bu durumda, topraktan alinan 1sinin buharlastirict 1s1
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ihtiyacin1  karsilayamadigi miktar kadar giines toplacindan buharlastirictya 1s1  gecisi

olmaktadir.
O, =0,+0, -0, (6.85)

Ikinci durum ise, topraktan alman 1s1 ile giines toplag faydali 1s1 toplaminin buharlastirici 1s1
ihtiyacindan kiigiik olma durumudur. Bu durumda, gilines toplag¢ faydali 1sisinin tamami

buharlastiriciya aktarilmaktadir.
ka = Qﬁ (6.86)

Bu kabullere dayanilarak giines toplacindan buharlastiriciya aktarilan 1s1 miktar1 her saat icin

hesaplanmustir.

13) Giines toplacindan buharlastiriciya giden su debisi (my,) : Giines toplacindan

buharlastiriciya giden su debisi denklem (6.11) kullanilarak her saat i¢in hesaplanmistir.

kazmkb-cp-AT:mkb:& (6.11)

c, AT
Glines toplacindan buharlagtiriciya giden su debisi, boliim (6.2.6)’da 15.10.2004 tarihinin 12.

saati i¢in hesaplanmustir.

14) Giines toplacindan depoya aktarilan 1s1 miktar1 (Qxq) : Glines topla¢ faydali 1sisinin
buharlastiric1 1s1 ihtiyacindan fazla oldugu saatlerde depoya, ikisi arasindaki fark kadar 1s1

aktarilmaktadir.
Ouw =09, -9, (6.87)

Giines topla¢ faydali 1sisinin buharlastirict 1s1 ihtiyacindan diisiik oldugu saatlerde ise, iki
durum s6z konusudur. Birinci durum, topraktan alinan 1sinin da buharlastirici 1s1 ihtiyacindan
diisiik oldugu durumdur. Bu durumda topraktan alinan 1s1 ile giines toplag faydali 1s1 toplami1
buharlastirici 1s1 ihtiyacindan biiyilikse, bu toplamdan buharlagtirict 1s1 ihtiyaci karsilandiktan

sonra geri kalan kisim depolanmaktadir.
de = th + Qz - Qbi (6.88)

Eger topraktan alinan 1s1 ile giines toplag faydali 1s1 toplami buharlastirict 1s1 ihtiyacindan

kiiclikse, giines toplacindan depoya 1s1 gecisi olmamaktadir.
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0.,=0 (6.89)

Ikinci durum ise, topraktan alinan 1smin buharlastirict 1s1 ihtiyacindan biiyiik oldugu

durumdur. Bu durumda da faydali 1sinin tamami depolanmaktadir.
Ou =94 (6.90)

Giines toplacindan depoya aktarilan 1s1 miktarlar1 yukaridaki kabullere dayanilarak her saat

icin hesaplanmistir.

15) Giines toplacindan depoya giden su debisi (myq) : Giines toplacindan depoya giden su

debisi denklem (6.12) kullanilarak her saat i¢in hesaplanmustir.

de
c AT

P

O, =my, c, AT = m,, = (6.12)
Glines toplacindan depoya giden su debisi bolim (6.2.6)’da, 15.10.2004 tarihinin 12. saati

icin hesaplanmistir.

16) Topraktan buharlastiriciya aktarilan 1s1 miktar1 (Qg) : Giines toplac faydali 1sisinin,
buharlastirici 1s1 ihtiyacindan diisiik oldugu saatlerde iki durum s6z konusudur. Birinci durum
topraktan alinan 1sinin buharlastirici 1s1 ihtiyacindan biiyiik olma durumudur. Bu durumda,

topraktan buharlastiriciya, ihtiyaci kadar 1s1 aktarilmaktadir.
0Oy =0y (6.91)

Ikinci durum ise, topraktan alman 1s1 miktarinin buharlastirici 1s1 ihtiyacindan kiiciik olma

durumudur. Bu durumda topraktan alinan 1sinin tamami buharlastiriciya aktarilir.

0, =0, (6.92)

Topraktan buharlastiriciya aktarilan 1s1 miktarlar1 yukaridaki kabullere dayanilarak her saat

icin hesaplanmistir.

17) Depodan buharlastiriciya aktarilan 1s1 miktar1 (Qgp) : Glines toplag faydali 1sisinin
buharlastirici 1s1 ihtiyacindan kiigiik oldugu saatlerde, topraktan alinan 1s1 da buharlastirici 1s1
ihtiyacindan kiiclikse iki durum s6z konusudur. Birinci durum; topraktan alinan 1s1 ile giines
toplag faydali 1s1 toplaminin buharlastirict 1s1 ihtiyacindan biiyiik olma durumudur. Bu

durumda depodan buharlastiriciya 1s1 aktarimi olmaz.
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0,=0 (6.93)

Ikinci durum ise topraktan alinan 1s1 ile giines toplag faydali 1s1 toplamiin buharlastirict 1s1
ihtiyacindan kiiciik olma durumudur. Bu durumda depodan buharlastiriciya, aradaki bu fark
kadar 1s1 gecisi olmaktadir. Ancak depodaki enerji yeterli degilse bu eksiklik ek kompresor
isiyle kapatilmaktadir.

de = Qbi - Q; - Qﬁ (6.94)

Depodan buharlastiriciya aktarilan 1s1 miktarlar1 yukaridaki kabullere dayanilarak her saat i¢in

hesaplanmustir.

18) Buharlastiriciya aktarilan toplam 1s1 miktar1 (Qyg) : Buharlastirici 1s1 ihtiyac; giines
toplag faydali 1sis1, topraktan alinan 1s1 ve 1sil enerji deposunda depolanmis halde bulunan
enerji kullanilarak kargilanmaya c¢alisilmaktadir. Buharlastiriciya bu 3 kaynaktan her saat i¢in
farkli miktarlarda 1s1 gecisi olmaktadir. Bu 3 kaynaktan buharlastiriciya aktarilan saatlik 1s1

miktarlar toplanarak buharlastiriciya her saat i¢in olan toplam 1s1 gegisi bulunmustur.
ng = ka + th + de (6.95)

19) Is1 pompasi ile sera arasinda dolasan su debisi (m,) : Is1 pompasi ile sera arasinda

dolasan su debisi denklem (6.13) kullanilarak her saat i¢in hesaplanmustir.

szs
c AT

P

sz.v = mlpS .cp AT = mzp.v = (613)

Is1 pompasi ile sera arasinda dolasan su debisi, boliim (6.2.6)’da sezonun ilk saati i¢in

hesaplanmuistir.

20) Sogutucu akiskan debisi (m,) : Sogutucucu akiskan debisi denklem (6.14) kullanilarak

her saat i¢cin hesaplanmistir.

9,

=m_-(h —h PSR~ B
Qb mba (l 4):msa (hl—h4)1000

(6.14)

Sogutucu akiskan debisi, boliim (6.2.6)’da sezonun ilk saati i¢in hesaplanmustir.

21) Yapilan minimum kompresor isi (Wy.min) : Kompresoriin yaptigr minimum is miktari

denklem (6.15) kullanilarak her saat i¢in hesaplanmustir.
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W,

k—min

=m,, -(h, —h,) (6.15)

Minimum kompresor isi bolim (6.2.7)’de 15.03.2005 ve 16.03.2005 tarihlerinin ilk saatleri

icin hesaplanmistir.

22) Yapilmas: gereken ek kompresor isi (Wicek-gereken) : Kompresoriin yapmasi gereken ek

is miktarlar1 denklem (6.16) kullanilarak her saat i¢in hesaplanmastir.

Wk—ek—gereken = Qbi - (ng - de ) (6 1 6)

Kompresoriin yapmast gereken ek is miktar1 boliim (6.2.7)’de 15.03.2005 ve 16.03.2005

tarihlerinin ilk saatleri i¢in hesaplanmistir.

23) Harcanan 1s1l depo enerjisi (Qg.harcanan) : Harcanan 1sil depo enerjisi daha once
bulunmus olan, depodan buharlastiriciya aktarilan 1s1 miktar1 demektir. Bu deger her saat i¢in

tabloda goriilmektedir

Qd—harc'anan = de (696)

24) Yapilan ek kompresor isi (Wgk.ek-harcanan) ¢ Kompresoriin yaptigi ek is miktarlar,

denklem (6.17) kullanilarak her saat i¢in hesaplanmustir.

Wk—ek—harcanan = Qbi - ng (6 17)

Kompresoriin yaptigi ek is miktar: boliim (6.2.7)’de 15.03.2005 ve 16.03.2005 tarihlerinin ilk

saatleri i¢in hesaplanmustir.

25) Yapilan kompresor isi (Wiharcanan) @ Yapilan kompresor isleri denklem (6.18)

kullanilarak her saat i¢in hesaplanmaistir.

/4

k—harcanan

=W

k—min

+W,

k—ek—harcanan

(6.18)

Kompresoriin yaptigt is miktar1 bolim (6.2.7)’de 15.03.2005 ve 16.03.2005 tarihlerinin ilk

saatleri i¢in hesaplanmustir.

26) Is1 pompasi etkinlik katsayis1 (COPp) : Etkinlik katsayis1 denklem (6.3) kullanilarak

her saat i¢in hesaplanmistir.

0,

k—harcanan

COP,, = (6.3)
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Boliim (6.2.7)’de, etkinlik katsayis1 sezonun ilk saati ve 15.03.2005 tarihinin ilk saati icin

hesaplanmustir.

Cizelge 6.4 Yaptigimiz ¢alismanin 6zeti niteligindeki tablo

Q, (kWsaat) 111321
Qpi (KWsaat) 93078
Qi (kWsaat) 3866
Qu-maks (KWsaat) 1197
Qi (KWsaat) 1034
Qq (kKWsaat) 81052
Qab(ZQd-harc.yn) (KWsaat) 2983
Qpg (KWsaat) 85069
'Wicminyn (KWsaat) 18243
Wi ek-gereken-yn (KWsaat) 10992
Wi gerekenyn (KWsaat) 29235
Qa-nare.-yi (FQac) (KWsaat) 2983
W ck-harcanan-yn (KWsaat) 8009
W harcanan-yn (KWsaat) 26252
DKO 0,27
Cy-boru (YTL) 5987
Cy-boruhatriyat (YTL) 12000
Cy-depo-hatriyat (YTL) 690
Cy-rom (YTL) 11400
Cy-depo-sac (YTL) 1498
Cy-giinestoptact (YTL) 3120
Cyi51 pompass (YTL) 10000
Cyistem (YTL) 44695
Cy-kazan (YTL) 5000
Y, (kg/yil) 11223
Geri Odeme Siiresi (ay) 59

*Cizelge 6.4’deki ifadelerin neyi ifade ettikleri daha dnceki boliimlerde agiklanmustir.

27) Is1l yiike bagh kazan verimi (nx,) : Kazan verimi degerleri denklem (6.75) kullanilarak

her saat i¢in hesaplanmistir.
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7.(0)=-2:10""-07+2-107 -0, +0,5482 (6.75)

Boliim (6.4)’de kazan verimi sezonun ilk saati i¢in hesaplanmastir.

28) Harcanan saatlik yakit miktar1 (Y) : Kazanin harcayacagi saatlik yakit miktarlar

denklem (6.74) kullanilarak her saat i¢in hesaplanmistir.

T (6.74)

Boliim (6.4)’de harcanan yakit miktar1 sezonun ilk saati i¢in hesaplanmistir.

Yukarida saatlik degerlerinin hesaplanis1 anlatilan tablodan ve tezimizde yapilan diger

hesaplamalardan yararlanilarak, yapilan ¢alismanin 6zeti niteliginde bir tablo hazirlanmigtir

(Cizelge 6.4).

6.6 Hesaplamalarin MATLAB Ortaminda Farkh Sistem Tasarimlari Icin Yapilmasi

Sistem bir ¢ok degiskenden olugmaktadir. Bu degiskenler; toprak 1s1 degistiricisi modiil sayisi
(n), toprak 1s1 degistiricisi modiil boru boyu (L), toprak 1s1 degistiricisi gdmme derinligi (x),
toprak 1s1 degistiricisi modiil boru ¢api (dqg), glines toplag toplam alani (Ay;) ve 1s1l depo hacmi
(Vq) dir. Bunlar igerisinde sadece boru cap1 (dq) sabit alinmistir. Bu boliimde, farkli sistem
tasarimlar1 i¢in sistem toplam yatirim maliyetinin degisimi incelenecektir. Ayrica 1s1l enerji
deposunun, yapilmasit gereken ek kompresor isini karsilama yiizdesi hesaplanacaktir.
Karsilanamayan kompresor ek is bedelleri de isletme maliyetine eklenerek, konvansiyonel bir
sistemle karsilastirilmak suretiyle farkli sistemlerin geri 6deme siireleri hesaplanacaktir.
Bunun i¢cin MATLAB ortaminda bir program yazilmistir. Bu programin ekran goriintiisii
Sekil 6.13’de goriilmektedir. Bu program calistirilarak, farkli sistem tasarimlari igin sistem
yatirmm maliyeti (Cy.sisiem), sisteme verilmesi gereken yillik ek kompresor is miktart (Wi ek
gercken-yil), 1511 enerji deposunda depolanan maksimum enerji miktart (Qg-maks), 1S11 enerji
deposunun harcadig: yillik enerji miktart (Qg-harcanan-yi1), sisteme verilen yillik ek kompresor isi
miktarl (Wick-harcanan-yi1), 1511 enerji deposunun, sisteme verilmesi gereken yillik ek kompresor
isini karsilama oran1 (DKO) ve sistem geri 6deme siiresi (AES) hesaplanmistir. Sonuglar Ek

4’°de tablolar halinde verilmistir.

Bu tablolardaki bazi ifadeler, gerek tablolara sigmadiklarindan dolayr gerekse kolaylik

saglamasi agisindan daha once ifade edilis bi¢imlerinden farkli sekillerde ifade edilmislerdir.
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& Editor - C:\MATLAB7Wwork\Maliyet.m*

File Edit Text Cell Tools Debug Desktop  Window Help a A M
e OF=xlsread|'DATA.xls','GUNES') ; 5
et o=xlsread |'DATA.x1=', '3ERL')

Ly fid = fopeni'MHalzeme.txt' 'MW ;

4 — exel = fopen('MalzemseExel.txt','W');

5- DD = [.020 .025 .03Z .040 .050 .063 .075]:
& - DI = [.0132 .0166 .0Z212 .0266 .0332 .0420 .05007;
7 - FD = [1.36 2.3 4 6.3 10 16 Z23.5];

giew GR = [YRY tgt Yeb ottt Y Ugl Lells

B hold on;

10 -— for i = 1:1000

s il DH{i) = 0O;

oo FTop(i) = 0O:

1285 end

5 Hf cnt = 0O;

15 - for L = 100;

1 - for n = 20;

17 - for kh = Z200;

B for L = 25;

sy for i = 1:

20 - for vd = 30;

21 - @ont = ocnt+l:

22 — dd = DD(i):

23 - di = DI(i):

24 - DMax = 1453640%Vd;

2= u = 0.5;

e D = O:

Ty for = = 1:439:2;

25— Z(x) = 0.00245%x/ (dd/2)"2;

28 if Z(x) = 1000

= FE&ix) = 3.2006%Z(x)"-0.1035;

31 - elseif Z(x) > 100

FEte FZix) = 4.1001*Z(x)*-0.1382;

BRaE elgeif Zi(x) > 1

S FZix) = 5.8339%Z(x)"-0.2261;

Ly else

i FZ(x) = 5.8555%Z(x)*-0.3827;

B end

Efirfi end

39 - for x = 1:4392;

40 =  tiw) = ceil (82+x/24):

G S end

& i for = = 1:439:2;

it QE(®) = D3ix)/1.196;

Aol end

G S for = = 1:439:2;

46 QT (x) = n*5906340*di~2+((15.55+10.4%exp (-0.00352%h)

47 *eos(0.01727C (x)-0.00382%h) ) -3) " (1l-exp((-1.06%10" (—-6) *FZ (=) *L)/di~2));

A= QG(x) = L * QF (®):

Qo if QGix) > QE (=)

Sy = D =D + QG(x) - QE(x):

51 - elseif QT(x) > QE(x)

Beo= D =D + QG({x):

5355 else

i Diff = QGix) — QE(x)] + QTix}:

S I =D + Diff;

Sf= if Diff < 0 & I > O
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57 - DH{ecnt) = DH(cnt) - Diff:

58 - end
58 [= if QEi(x) > QG(x) + QTix])
&0 — FTap (ent) = FTopicht) + QE(x) - QT (x) - QG(x);
61 - end
g2 — end
53 — if I > DMax;
64 — I = DHMax:
BS — elseif D < 0
66 — I = 0;
57 — end
68 —  QD(x) = D;
B9 - end
70 - Cyb = 1.35 * FDh(i) * n * L;
71 - Cybk = 1.35 * FD{i+4) * (0.0Z%*h + 3*n + L + 7.5):
72 - Cybh = 0.03 ¥ n * h * L;
T3 - Cyd = 142 + 445*Vd:
74 - Cyk = 240 * ceil(k f Z2):
75 - Cwyip = 10000;
TE - Ctop = Cv¥bh + Cvhk + Cyhbh + Cvyd + Cv¥k + Cwyip:
AT SistemVatirimMal = Ctop:
= FazanYatiriwMal = 5000;
79 - for v = 1:120;
20 - KompresorIsletmeMal (vw) = 0.158%( (182434 (FTop(cnt)-DHicnt) ) /3600)712)
81 — *{1.0125"vw-1)/1.0125*v/0.0125;
852 — TakitMal {v) = 1.4*%*335%(1.0125"w-1)/1.0125"v/0.0125;
83 — SistenTopMal (v) = SistemYatirimMal + EKompresorlsletmeMal (v):
24 - EazanTopMal (v) = EazanVatirimMal + VakitMal (v :
855 — end
g6 - w = 1:
87 — while ([(EazanTopMaliv) < SistewTopMaliv) & v < 120)
88 - vo= v o+ 1;
g9 - end
S0 - Amortiluresi = v
91 - plot (SistemTopMal, GRimod(cnt,7141)10:
92 - plot (KazanTopMal)
93 fprintfiexel, ':3.0f£%tc%4.0£%c24. 084540058, 08% €22 18 c3divn',
94 - Ctop, FTop(cnt) 3600, max(QD) /3600, DH{cnt) /3600,
95 [FTop (cnt)-DHicnt) ) /3600, DH(cnt) *100/FTop (cnt), Mmortil3uresi):
98 - plot{{2D/3600), GR{modicnt,?)+11):
97 - end
98 - end
99 - end
100 - end
101 - end
102 - end
103 - folose (exel)
<

=origt L o5 Cal A

Sekil 6.13 MATLAB ortaminda gelistirilen programin ekran goriintiisii

Bu tablolardaki tiim ifadeler asagida agiklanmastir.

L : Toprak 1s1 degistiricisi modiil boru boyu (m)
n : Toprak 1s1 degistiricisi modiil sayisi
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X : Toprak 1s1 degistiricisi gdmme derinligi (cm)

A(Ax) : Giines toplag¢ toplam alan (m?)

V(Vy) : Is1l enerji depo hacmi (m?)

YM(Cysistem) : Sistem yatirim maliyeti (YTL)

KI(Wk_ek_gereken_yﬂ) : Sisteme verilmesi gereken yillik ek kompresor isi miktar1 (kWsaat)
DM(Qg-maks) : Is1l enerji deposunda depolanan maksimum enerji miktari (kWsaat)

DH(Qg-harcanan-yi1) : Is1l enerji deposunun harcadigi yillik enerji miktar1 (kWsaat)
KH(Wi.ck-harcanan-yi1) : Sisteme verilen yillik ek kompresor isi miktar: (kWsaat)

DKO : Is1l enerji deposunun yillik ek kompresor isini karsilama orani (%)
AES : Sistem geri 0deme stiresi (ay)

Ek 4’deki tablolarin hazirlanisin1 6rnek bir tabloyla aciklayalim. Bunun i¢in Ek 4’deki ilk
tabloyu ele alalim. Bu tablo Cizelge 6.5’de goriilmektedir. Bu tablo bize, toprak 1s1
degistiricisi modiil boru boyu L = 100 m, modiil sayis1 n = 21, gdmme derinligi x = 100 cm ve
1s1l enerji depo hacmi V = 10 m’ olan bir sistem i¢in farkli giines toplag yiizey alanlarina (A)
bagli olarak bulunan sonuglar1 géstermektedir. Cizelge 6.5’e gore drnegin giines giines toplag
alani A = 25 m’ icin sistem yatirim maliyeti YM = 30226 YTL, sisteme verilmesi gereken
yillik ek kompresor is miktar1 Ki = 19916 kWsaat, 1s11 enerji deposunda depolanan
maksimum enerji miktar1 DM = 399 kWsaat, 1s1l enerji deposundan kullanilan yillik enerji
miktar1 DH = 2034 kWsaat, sisteme verilen yillik ek kompresor is miktart KH = 17881
kWsaat, 1s1l enerji deposunun yillik ek kompresor igini karsilama orani DKO = 0,102 ve
sistem geri O0deme siiresi AES = 39 ay’dir. Ek 4’de goriilen tiim tablolar bu sekilde

hazirlanmigtir.

Cizelge 6.5 Farkl1 giines toplag alanlari i¢in sisteme ait sonuglar1 gosteren tablo (L = 100 m, n
=21,x=100cm, V=10 m’)

L=100m.n=21.x=100cm

A(m2) V=10 m3

YM Ki DM | DH KH | DKO [ AES
5 27826 | 20921 [234] 517 | 20405 | 2.5 36
10 28306 | 20642 [399| 984 [ 19657 | 4.8 36
15 29026 | 20378 [399] 1331 [ 19047 | 6.5 37
20 29506 [ 20135 [399] 1639 [ 18496 | 8.1 38
25 30226 | 19916 | 399 | 2034 | 17881 | 10.2 | 39
30 30706 | 19717 | 3992371 | 17346 | 12 39
35 31426 | 19535 | 399]| 2712 | 16824 | 13.9 | 40
40 31906 | 19367 | 399 | 3006 | 16361 | 15.5 | 41
45 32626 | 19211 | 399 3222 | 15990 | 16.8 | 42
50 33106 | 19066 | 399 ( 3370 | 15696 | 17.7 | 43
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Bu calismayr yapmamizin asil amact bdyle bir sistemde 1si1l enerji deposu kullanmanin
sistemin asir1 elektrik yiiklerini karsilamada ne dl¢lide fayda saglayabilecegini gormektir.
Bunun i¢in, bulunan sonuglar igerisinden farkli sistem tasarimlarina bagli olarak 1sil enerji
deposunun ek kompresor isini karsilama oranlarinin degisim egrilerini ¢izelim. Bunu, bazi
sistem degigkenlerini sabit tutarken bazilarin1 degistirerek yapabiliriz. Bu degiskenler
icerisinde toprak 1s1 degistiricisi modiil boru boyu (L), modiil sayis1 (n) ve gdomme derinligi
(x) nin igclniin birden sabit tutuldugu sistemler i¢in buharlastirici saatlik 1s1 ihtiyaci ile
topraktan saatlik olarak alinan 1s1 miktarlarinin zamana baglh degisim egrilerini ayni sekil
tizerinde gosterebiliriz. Buna bagl olarak ¢izilen depo karsilama orani egrilerini bu egrilerle

birlikte incelemek yorumlanmalarini kolaylastiracaktir.

Baslangi¢ olarak modiil boru boyu L = 100 m, modiil sayis1 n = 21 ve géomme derinligi
x = 100 cm olan sistemi ele alalim. Bu sistem i¢in buharlastirici saatlik 1s1 ihtiyact ve

topraktan saatlik olarak alinan 1s1 miktar1 egrileri Sekil 6.14°de goriilmektedir.

Sekil 6.14’de buharlastirici 1s1 ihtiyaci ile topraktan alinan 1s1 miktarinin zamana baglh
degisim egrileri goriilen sistem igin 1s1l enerji deposunun yapilmasi gereken ek kompresor

isini karsilama oranlar1 Sekil 6.15°de goriilmektedir.
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Buharlastirici Isi ihtiyaci ve Topraktan Alinan Isi (L =100 m, n =21, x =100 cm)
90
Buharlastirici
80 Toprak
70
. 60
®
b3
= 50
=
g
240—
z [
2 30 |
20 Iy ) il
10 1 M
O,—mmr\m‘—mmhmrmmr\mvmmr\cmvmmr\cmrmmr\mvmmr\m‘—
N < © © «~ M O K~ O N ¢ © 0 O M U K~ O «— & © 0 O N Vv M O «~ M © O O N < N~
- N MO & © M~ 00 O O N MO ¥ O N~ 0 0O O T O ¥ 0 © 0O 00 O - N ¥ 0 O N O O - o
FFFFFFFF N N N N &N N N N O O M O O O 0o O 3 F <
Zaman (saat)

Sekil 6.14 Buharlastirici 1s1 ihtiyaci ve topraktan alinan 1s1 miktarinin zamana baglh degisimi
(L=100m, n=21,x =100 cm)

Karsilama Oraninin Kollektor Alanina ve Depo Hacmine Bagh Karsilama Oraninin Depo Hacmine ve Kollektor Alanina Bagh
Degisimi (L = 100 m, n = 21, x = 100 cm) Degisimi (L = 100 m, n = 21, x = 100 cm)
30 ‘ ‘ 30
V=10m3
V=20m3 L 25 |
25 H V=30m3

V=40m3 / = -
V=50m3 ? 20

g2 § — -

= o

c | — 15 / /—_

£ 5104 __— L—

g X //

2 -

g 10 / 5

5 G 0 PR,
/ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Depo Hacmi (m3)
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ A=5m2 A=10m2 A=15m2 A=20m2
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 A=25m2 A =30 m2 A=35m2 A =40m2
Kollektér Alani (m2) A=45m2 A =50 m2

(a) (b)

Sekil 6.15 Karsilama oraninin giines toplag alani1 ve depo hacmine bagh degisimi
(L=100m, n= 21, x =100 cm)

Yukarida sozii edilen egriler, asagidaki sekillerde ayni modiil boru boyu (L), ayn1 modiil
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sayisi (n) ve farkli gdmme derinlikleri (x) i¢in ¢izilmistir.

Is1 Miktari(kWsaat)

©
o

Buharlastirici Isi ihtiyaci ve Topraktan Alinan Isi (L=100m, n=21, x=150cm)

[e ]
o

Buharlastirici

(2] ~

o o
.

l—

Toprak

[$)]
o

o
o
|

w
o
L

i nﬂ”ﬂﬂnl‘nw ,J‘.

i

+

2563
2685
2807
2929
3051

3295
3417
3539
3661

3783
3905
4027
4149

Sekil 6.16 Buharlastirici 1s1 ihtiyaci ve topraktan alinan 1s1 miktarinin zamana bagl degisimi

(L=100m,n=21,x =150 cm)

Karsilama Orani (%)

Karsilama Oraninin Kollektér Alanina ve Depo Hacmine Bagh Kargilama Oraninin Depo Hacmine ve Kollektér Alanina Bagh
Degisimi (L = 100 m, n = 21, x= 150 cm) Degisimi (L = 100 m, n = 21, x = 150 cm)
45 I I 45
V=10m3
40 V=20m3 - 40
V=30m3
V=40m3 — 3% — —
35 H | —
V=50m3 —
%0 //
30 - g L — L —
= 25 | — | —7
< | — | —]
— g L — | e
25 4 O 5 — L—]
£ _
E | —
2 g " ///
/ 2 — |
15 10
5
10 A -
/ 0
5 / 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Depo Hacmi (m3)
0 A=5m2 A=10m2 A=15m2 A=20m2
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 A =25m2 A =30 m2 A =35m2 A =40 m2
Kollektér Alani (m2) A =45m2 A =50 m2

Sekil 6.17 Karsilama oraninin giines toplag alan1 ve depo hacmine bagh degisimi

(L=100m, n=21,x =150 cm)
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Buharlastirici Isi Ihtiyaci ve Topraktan Alinan Isi (L=100m, n=21, x=200cm)
90

Buharlastirici
80

Toprak

70

60

50

40

Is1 Miktari (kWsaat)

30

1090

1211

1332
1453
1574
1695
1816

~ o o o
M v ~ o
o O = O
-

N N N
Zaman (saat)

2542
2663
2784
2905
3026
3147
3268
3389
3510
3631
3752
3873
3994
4115
4236
4357

—
N
<
N

Sekil 6.18 Buharlastirict 1s1 ihtiyact ve topraktan alinan 1s1 miktarinin zamana bagli degisimi
(L=100m, n=21, x =200 cm)

Kargilama Oraninin Kollektor Alanina ve Depo Hacmine Bagh Kargilama Oraninin Depo Hacmine ve Kollektor Alanina Bagh
Degisimi (L = 100 m, n = 21, x = 200 cm) Degisimi (L = 100 m, n = 21, x = 200 cm)

=

60

50

40

30

Karsilama Orani (%)

Karsilama Orani (%)

20

10
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Depo Hacmi (m3)
0 A=5m2 A=10m2 A=15m2 A =20m2
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 A=25m2 A=30m2 A=35m2 A =40 m2
Kollektor Alani (m2) A=45m2 A=50m2

Sekil 6.19 Karsilama oraninin giines toplag alan1 ve depo hacmine bagl degisimi
(L=100 m, n=21, x =200 cm)
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Bubharlastirici Isi ihtiyaci ve Topraktan Alinan Isi (L=100m, n=21, x=250cm)

Buharlastirici

Toprak
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Sekil 6.20 Buharlastirict 1s1 ihtiyact ve topraktan alinan 1s1 miktarinin zamana bagli degisimi
(L=100m, n=21, x =250 cm)

Karsilama Oraninin Kollektor Alanina ve Depo Hacmine Bagh Karsilama Oraninin Depo Hacmine ve Kollektor Alanina Bagh
Degigimi (L =100 m, n = 21, x = 250 cm) Degigimi (L =100 m, n = 21, x = 250 cm)

/

Karsilama Orani (%)

Karsilama Orani (%)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Depo Hacmi (m3)
A=5m2 A=10m2 A=15m2 A =20m2
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 A =25m2 A=30m2 A=35m2 A =40m2
Kollektor Alani (m2) A =45m2 A =50m2

Sekil 6.21 Karsilama oraninin giines toplag alan1 ve depo hacmine bagl degisimi
(L=100 m, n=21, x =250 cm)

127



Is1 Miktar (kwsaat)

Buharlastirici Isi ihtiyaci ve Topraktan Alinan Isi (L=100m, n=21, x=300m)
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Sekil 6.22 Buharlastirict 1s1 ihtiyact ve topraktan alinan 1s1 miktarinin zamana bagli degisimi

(L=100m, n

=21, x = 300 cm)

Karsilama Orani (%)

Karsilama Oraninin Kollektor Alanina ve Depo Hacmine Bagh
Degigimi (L =100 m, n = 21, x = 300 cm)
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Karsilama Oraninin Depo Hacmine ve Kollektor Alanina Bagh
Degigimi (L =100 m, n = 21, x = 300 cm)

Kargilama Orani(%)

ﬁ

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Depo Hacmi (m3)

A=5m2 A=10m2 A=15m2 A =20m2

A=25m2 A=30m2 A=35m2 A =40m2

A =45m2 A =50m2

Sekil 6.23 Karsilama oraninin giines toplag alan1 ve depo hacmine bagl degisimi

(L=100m, n

=21,x =300 cm)
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Simdi de ayni egrileri modiil sayis1 (n) ve gdmme derinligini (x) sabit tutarak farkli modiil

boru boylar1 (L) i¢in ¢izelim.

Buharlastirici Isi ihtiyaci ve Topraktan Alinan Isi (L =75 m, n =21, x = 220 cm)
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Sekil 6.24 Buharlastirici 1s1 ihtiyaci ve topraktan alinan 1s1 miktarinin zamana bagl degisimi
(L=75m,n=21,x=220cm)

. ) . Karsilama Oraninin Depo Hacmine ve Kollektér Alanina Bagli
Kargilama Oraninin Kollektor Alanina ve Depo Hacmine Baglh Degisimi (L = 75m, n= 21, x= 220 cm)
Degisimi (L = 75m, n = 21, x= 220 cm) 40 Y ’ ’
40 — —
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30 1| V=40m3 ;\? //
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= / x —
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5 / 0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
B Depo Hacmi (m3)
A=5m2 A=10m2 A=15m2 A=20m2
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 A=25m2 A=30m2 A=35m2 A=40m2
Kollektor Alani (m2) A =45 m2 A =50m2

Sekil 6.25 Karsilama oraninin giines toplag alani1 ve depo hacmine bagh degisimi
(L=75m,n=21,x=220cm)
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Zaman (saat
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Sekil 6.26 Buharlastirici 1s1 ihtiyact ve topraktan alinan 1s1 miktarinin zamana bagli degisimi

(L=100 m, n=21, x =220 cm)

Karsilama Orani (%)

Karsilama Oraninin Kollektor Alanina ve Depo Hacmine Bagh Karsilama Oraninin Depo Hacmine ve Kollektor Alanina Bagh
Degigimi (L =100 m, n = 21, x = 220 cm) Degigimi (L=100 m, n=21, x=220 cm)

L=

Karsilama Orani (%)

Depo Hacmi (m3)

A=5m2 A=10m2 A=15m2 A=20m2
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 A=25m2 A=30m2 A =35m2 A=40m2
Kollektor Alani (m2) A =45m2 A =50m2

Sekil 6.27 Karsilama oraninin giines toplag alan1 ve depo hacmine bagl degisimi
(L=100m, n=21, x =220 cm)
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Buharlastirici Isi ihtiyaci ve Topraktan Alinan Isi (L =125 m, n = 21, x = 220 cm)
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Sekil 6.28 Buharlastirici 1s1 ihtiyaci ve topraktan alinan 1s1 miktarinin zamana bagh degisimi
(L=125m,n=21,x =220 cm)

Karsilama Oraninin Kollektor Alanina ve Depo Hacmine Bagh Karsilama Oraninin Depo Hacmine ve Kollekiér Alanina Bagli
Degisimi (L = 125 m, n = 21, x = 220 cm) Degisimi (L=125 m, n=21, x=220 cm)
120 ‘ I ‘ 120
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0 A=5m2 A=10m2 A=15m2 A =20 m2
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 A=25m2 A =30m2 A=35m2 A =40 m2
Kollektor Alani (m2) A=45m2 A =50 m2

Sekil 6.29 Karsilama oraninin giines toplag alani1 ve depo hacmine bagh degisimi
(L=125m,n=21,x =220 cm)

Asagidaki sekillerde modiil boru boyu (L), modiil sayis1 (n) ve gomme derinligi (X)
ifadelerinden en az biri degisken olarak alinarak farkli durumlar i¢in depo karsilama orani

egrileri ¢izilmistir.
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Karsilama Oraninin Modiil Boru Boyu ve Gomme Derinligine Kargilama Oraninin Modiil Boru Boyu ve Gomme Derinligine
Bagh Degigimi (n = 20, A= 50 m2, V = 10 m3) Bagh Degigimi (n = 20, A= 50 m2, V = 20 m3)
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Sekil 6.30 Karsilama oraninin modiil boru boyu ve gdmme derinligine bagli degisimi
(n=20, A =50m?

Karsilama Orani (%)

Kargilama Oraninin Modiil Boru Boyu ve Modiil Saysina Bagh
Degigimi (x =200 cm, A= 20 m2, V= 10 m3)

Kargilama Oraninin Modiil Boru Boyu ve Modiil Saysina Bagh
Degigimi (x = 200 cm, A= 20 m2, V = 20 m3)
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3 3
(a)V=10m (b)) V=20m

Sekil 6.31 Karsilama oraninin modiil boru boyu ve modiil sayisina bagli degisimi
(x =200 cm, A =20 m?)
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Karsilama Orani (%)

Kargilama Oraninin Kollektor Alani ve Modiil Sayisina Bagh
Degigimi (L = 120 m, V = 25 m3, x = 120 cm)
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Sekil 6.32 Kargilama oraninin giines toplag alan1 ve modiil sayisina bagl degisimi
(L=120m, V=25m’)

Karsilama Orani (%)
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Degigimi (L = 120 m, A= 25 m2, x= 110 cm)
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Sekil 6.33 Karsilama oraninin depo hacmi ve modiil sayisina bagl degisimi
(L=120m, A =25m?)




Kargilama Oraninin Kollektor Alani ve Gomme Derinligine Kargilama Oraninin Kollektor Alani ve Gomme Derinligine
Bagh Degisimi (L =120 m, n =21, V=10 m3) Bagh Degisimi (L = 120 m, n = 21, V=20 m3)
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Sekil 6.34 Karsilama oraninin giines toplag alan1 ve gdomme derinligine baglh degisimi
(L=120m, n=21)

Karsilama Oraninin Kollektor Alani ve Modiil Boru Boyuna
Bagh Degisimi (n = 21, V= 25m3, x= 220 cm)

Karsilama Orani (%)
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Kollektor Alani (m2)
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Sekil 6.35 Karsilama oraninin giines toplag alan1 ve modiil boru boyuna bagli degisimi
(n=21,V=25m’, x =220 cm)

134




Kargilama Oraninin Depo Hacmi ve Modiil Boru Boyuna Bagh
Degigimi (n = 21, A= 25 m2, x = 200 cm)
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Sekil 6.36 Karsilama oraninin depo hacmi ve modiil boru boyuna bagli degisimi
(n=21, A=25m% x =200 cm)

Karsilama Oraninin Depo Hacmi ve Gomme Derinligine Bagh
Degisimi (L = 115 m, n =20, A= 25 m2)
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Sekil 6.37 Karsilama oraninin depo hacmi ve gdmme derinligine bagli degisimi
(L=115m,n=20, A=25m?)
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Karsl Oraninin G6 Derinligi ve Modiil Saysina Bagh Degisimi (L = 100
m,A=35m2,V =10 m3)
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Karsl Oraninin G6 Derinligi ve Modiil Saysina Bagh Degisimi (L = 100
m, A=35m2,V =20 m3)
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Karsil: Oraninin Go Derinligi ve Modiil Sayisina Bagh Degisimi (L =100 m,
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Sekil 6.38 Karsilama oraninin gémme derinligi ve modiil sayisina bagli degisimi
(L=100m, A =35m?)
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7 SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, alisilagelmis 1sitma sistemleriyle sera isitmasi yapildiginda, ortaya ¢ikan
yiiksek isletme maliyetlerinden kaginmak ic¢in bir 1s1 pompast sistemi tasarlanmistir. Bu
sistem enerji kaynagi olarak; toprak, giines ve gilines enerjisinin uygun zamanlarda
depolandig1 1s1l enerji deposundan faydalanmaktadir. Hesaplamalarin yeterince hassas olmasi
icin, 15 Ekim 2004 ile 15 Nisan 2005 tarihleri arasindaki saatlik hava sicaklik degerleri
kullanilarak, polietilen malzemesiyle kapli 360 m?’lik bir seranin bu 6 ayhik siire i¢in saatlik
1s1 kayiplar1 hesaplanmis ve seranin bu siire i¢in yillik toplam 1s1 kayb1 111321 kWsaat olarak
bulunmustur. Sistem ¢alisma sicakliklar1 diisliniilerek buna uygun 1s1 pompasi ¢alisma basing
aralig1 belirlenmis ve bu aralifa bagli olarak sisteme verilmesi gereken kompresor isi
degerleri saatlik olarak hesaplanmistir ve sistemin calismasi i¢in sistem iizerinde yapilmasi
gereken yillik toplam minimum kompresor isi 18243 kWsaat olarak bulunmustur. Toplam 1s1
kayb1 ile minimum kompresor isi arasindaki fark tasarlanan sistem tarafindan karsilanmaya

calisiimastir.

Tasarlanan sistem bazi degiskenlerden olusmaktadir. Bunlar toprak 1s1 degistiricisi modiil
boru boyu, toprak 1s1 degistiricisi modiil sayisi, toprak 1s1 degistiricisi gdmme derinligi, giines
toplag alan1 ve 1s1l enerji depo hacmidir. Bu degiskenlerden toprak 1s1 degistiricisi modiil boru
boyu, modiil sayis1 ve gdmme derinliginin degismesi, toplam ek kompresor isini 6dnemli
Olclide degistirirken giines toplag alaninin degismesi pek etkili olmamaktadir. Ancak giines
toplag alaninin degismesi depolanan enerji miktarinda ve dolayisiyla 1s1l enerji deposunun ek
kompresdr isini karsilama oranlarinda 6nemli miktarlarda degismelere sebep olmaktadir. Bu

sonu¢ depo hacmi i¢in de gegerlidir.

Burada asil amag sistemi, ek kompresor isi miimkiin oldugunca az olacak sekilde ya da 1s1l
enerji deposunun ek kompresor isini miimkiin oldugunda yiliksek oranlarda karsilayabilecegi
sekilde tasarlamaktir. Her iki durumda da siirlayici faktor sistem geri 6deme siiresidir. Her
farkli durum igin sistem yatirim ve isletme maliyetleri toplamlar1 hesaplanmis ve bu toplamlar
s1v1 yakitli bir kazan sisteminin yatirim ve isletme maliyetleri toplamiyla karsilastirilarak geri

Odeme stireleri bulunmustur. Sonuglar grafikler ve tablolar halinde gdsterilmistir.

Sonuglara dikkat edilirse, depo hacminin artmasiyla karsilama oranlar1 artarken geri 6deme
siirelerinin de arttig1 goriiliir. Ancak diger degiskenlerin sonuglara etkisi de goézardi
edilmemelidir. Bu sonuglar igerisinden en diisiik geri 6deme siireli sistemlerin hangi tasarim

degiskenleri i¢in en yiiksek karsilama oranlarina sahip olduklarin1 gormek miimkiindiir.

137



Bu sistem tasarlanirken, 1s1l enerji deposunda enerjiyi gizli 1s1 seklinde depolayan faz degisim
malzemesi ile 1s1y1 buradan buharlagtiriciya aktaracak akigkan olan su arasindaki 1s1 gegisinin
milkemmel oldugu kabul edilmistir. Ancak bu tezde {lizerinde durulmayan 1si1l enerji
depolarindaki 1s1 degistirici tasarimi ve 1s1 gecis mekanizmasi, iizerinde dnemle durulmasi

gereken konulardir.

Bu ¢alisma ayrica, minimum kompresor isi dolayisiyla harcanan elektrik enerjisinin ¢ok daha
aza hatta sifira indirgenmesinin miimkiin olup olmayacagi konusunda fikir vermeyi de
amaglayarak yapilmistir. Bunun ic¢in elektrigini de kendi {ireten bir sistem iizerinde
diisiiniilebilir. Ornegin giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik panellerin

boyle bir sistem i¢in kullanilmasinin uygulanabilir olup olmadig1 arastirilabilir.
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12.2
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12.9
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13.1
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2004 YILI SAATLIK KURU HAVA SICAKLIGI TABLOSU (°C)

Istasyon Adi: GOZTEPE | Ay: ARALIK

3 SAATLER

5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1121 12 [ 11.8|11.8 115|114 116119125 14 14 16 15 15 15 [ 139126 12 [ 119|113 |11.1] 10 | 9.5 9

2|82 | 82 10 {109 11 11 [ 11.1 [ 11.1 | 12,1139 147|153 1169 | 17 162147143 |14.71146 1441441145142 | 14
31139]13.6 133 ]113.113.1 133135138148 ]15.1 (162 [16.8| 17 [17.116.7|156[14.6 143|142 [145]14.1 1421142 ]14.2
4 141 ] 14 [13.6| 13 | 132133133133 ] 14 [142 142145157153 147139133 [13.1 124124 126|122 |11.8|11.8
5(116 115115114113 110 (1.1 111114 (115118129 |125|124| 12 |11.2|106| 10 | 99 | 98 | 9.5 9 8.8 | 85
6| 83 8 8 7.6 | 7.3 | 63 6 6.8 | 84 |10.5] 11 |12.1] 12 12 11 [ 10.8 | 10.1 | 10 10 10 10 | 9.5 | 9.8 | 11

70111 [11.1]107]99 | 9.1 | 88 | 75 |72 |74 |78 9 9 91 | 82 | 78 | 72 | 7.2 7 6.7 6 6 62 |1 69 | 57
8146 | 54|59 |58 6 7 7 7 81 9.1 [103] 12 |[11.8|11.7|11.2| 94 | 82 |82 | 78 | 74 7 6.3 6 5.9
9151 48 139 3113131139145 7 82 | 9.7 9 9 9.2 8 7.6 7 6.7 | 6.1 | 6.1 |62 |61 |62 6.3
10 63 | 63 | 63 6 5.1 5 5 53 7 8.1 | 83 | 09.1 9 86 | 76 | 7.1 | 64 | 62 | 62 |62 | 61 | 56| 53|52
11| 5.1 | 59 6 6 6 6 6.1 | 6.1 | 6.1 | 63 | 6.6 | 65 | 64 | 6.8 | 6.7 | 64 6 58 | 57 | 57 | 58 |57 |57 |57
12| 5 32 | 2.1 | 1.8 | 2.1 2 1.9 | 3.1 | 56 | 6.7 9 9.8 1102108103 | 87 | 6.7 | 7.2 7 5.8 6 6 5 4

131 41 [ 41 [ 41 (44 142 43 43 (43 175831999695 [98 971948882 8 7.8 7 6.8 | 6.8 | 6.7
14| 6.7 | 65 | 64 | 63 [ 61 | 62 |63 [65|62 59667872169 6353149 |44 142142 |41 4 3.8 |33
15| 3.2 3 3 21 | 28 |28 22 |34 ]38]38 5 58 | 6.1 6 5 3 3.1 |31 [ 3.1 (313131 ]31]31
16/ 29 | 2.9 3 29 | 29 3 3 3.1 4 42 | 52 | 5.1 5 5 53142 |33 (282712219 ]08]01]03
17| -0.1 | 0.6 2 1.2 1 1.2 | 1.2 | 32 4 52 (72 |73 |73 |78 |71 |6.1]|S58 5 42 |59 [ 646564 ] 64
18| 6.6 | 6.5 | 6.6 | 6.9 7 7.2 8 8.1 9 102 ] 11 [ 111 111 (113 (113 (112111 (112 11.3](11.8] 12 [11.8 ] 11.6]11.5
19 113 112 (112 (112|112 [11.2 112|114 113 [11.2|11.4[11.5]|11.8[123 (128128 12 [11.2|11.2]1 9.9 | 94 [10.2]10.4]10.5
2011031102198 192 192 193194192192 ]10.1[103]103]99 |92 | 83| 82 8 8 79 179 1 79 1 75 7 6.8
21| 68 | 68 | 6.8 | 6.8 | 6.8 | 6.8 | 6.8 | 6.8 | 69 7 73 7 69 | 69 | 66 | 6.6 | 6.6 | 6,6 | 6.6 | 6.6 | 6.6 | 6.2 6 6

22| 6 58 | 57 |57 | 5553149148149 | 44 4 4 43 | 47 | 48 | 47 |47 |45 143 42|41 4 4 3.9
23| 38 | 37 1371333333 4 3.8 4 42 144 142 144 145|138 [134 134134134132 ]32]24]24]22
24| 24 | 2.2 2 1.8 | 1.6 | 14 | 1.2 1 41 |52 | 58|72 ] 68 8 72 1 68 | 6.8 | 69 | 6.9 7 7 64 | 65 | 65
25| 5 4.4 4 3 29 123 12112974185 9 92 192 194 199 9 6.7 | 5.6 5 58 159 169 |61 |56
26| 7 7 7 65 |64 162 |66 |78 |84 |92 108[11.6]124] 13 12 11071021 10 |1 9.7 | 97 199 |1 98 | 98 | 99
27| 10 10 11021021104 ] 10 11 11 12 1 13.8[165(16.6 169|168 | 17 16 15 1139136133133 |11.8| 12 |10.8
28| 10 | 96 | 86 | 88 | 94 | 98 |11.3|12.1| 13 | 139 152|158 | 17 | 173|178 | 15 13 1142|141 14.1 138128119 12
29124 | 12.1 | 122|127 123 123 | 13 13 14 [ 143146145 15 | 156|155 159|152 | 15 16 | 13.1 129|127 128|127
30/ 119 |11.8|11.1|11.2]11.2]10.8]10.5]10.1 |10.7|10.8] 11 |[125] 11 [ 98 | 88 [ 82 |81 |79 | 78 | 78 | 78 |78 | 77|76
31 72 | 72 | 7.1 7 7 7 7 71 173 173179 81 818283838282 8183 [85]84]85]86

(wreAd(q) LrepIpedns
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2005 YILI SAATLIK KURU HAVA SICAKLIGI TABLOSU (°C)

istasyon Adi: GOZTEPE | Ay: OCAK

3 SAATLER

5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1] 83 8.1 8.2 8.2 8.4 8.5 8.9 8.9 9 9.9 9.3 9.2 9 8.2 7.2 6.9 6.7 6.7 6.3 6.3 6.3 6 5.9 5.7
2155 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 54 5.5 5.7 5.9 64 | 6.2 6.6 | 6.7 6.6 | 6.5 6 5.9 6 6 6 53 4.2 3.9
3127 1|23 2.2 2.9 3.1 3.8 5.3 5.3 59 | 7.6 9 9.5 9 9 8.1 8.1 8 8 8 8.1 8.1 7.6 7.6 | 6.2
4| 59| 55| 53 52 5 5.1 5.4 5 5 5.1 58 | 5.1 6 6 6.1 6 5.1 4.1 2.4 3 38 | 52 6 6
5164|169 |69 |69 |69 |69 |71 77 1 78 | 7.8 | 7.8 | 82 | 99 10 8.9 9 89 | 88 | 88 | 89 | 89 9 9 8.8
6| 83 8.3 82 | 8.1 8 8.1 8.1 8.2 9 9.1 11051108112 114 |11.6[103] 99 | 98 | 94 | 9.2 9 96 | 9.7 | 9.5
7199 | 99 9.7 | 9.6 9.1 8.6 9 8.7 8.1 8 7.8 7.5 74 | 79 7 6.9 69 | 69 6.9 6.9 7 6.9 6.9 6.7
8| 6.7 | 6.7 6.7 6 5.2 5 4 4.4 6 7.1 8.5 9.1 10 {104 |10.8|10.1 | 8.1 7.7 7.5 6.4 7 7 6.9 6.5
9| 6.7 | 63 6 6.8 6.9 7 6.9 7 7.9 8.9 10 {109 11.2 109 |10.6 | 9.8 9.1 9 9 8.5 8.2 7.5 7.2 8.1
10| 7.6 | 8.1 82 | 8.2 | 8.1 7.7 7 6.2 8 89 | 115119115114 |10.8|10.1| 89 | 8.1 79 | 64 7 6.8 | 6.5 | 6.5
11| 4.5 5 4 3413939 37| 5.1 62 | 74 | 86 | 9.5 10 {108 108 99 | 82 | 7.5 | 62 | 64 | 59 5 4.9 5
12| 6.1 6 59 | 55| 52 | 5.1 5.1 5.1 59 | 7.2 8 10 [10.5]110.5]| 98 | 84 7 6.7 | 7.3 7 5.7 6 55| 5.6
13| 5.8 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.6 5.7 6 64 | 6.7 8 9 7.5 7.2 6.5 5.6 5.1 4.8 49 | 46 | 44 | 44
14| 59 | 59 | 5.5 5.4 5 4.9 4 34 |1 371149 | 59 | 6.1 63 | 65| 65| 65| 6565|6564 | 64| 63 6 5.2
15| 5 5 5 49 | 48 | 48 | 47 | 48 | 4.8 5 49 | 48 | 49 5 5 5 5 48 | 44 | 44 | 44 | 48 | 49 | 49
16| 4.7 | 4.5 4.2 4 44 | 46 | 49 5 5.4 52 5.5 54 5.5 5.5 5.1 5.1 5 5 5.2 5.2 5.7 6 6.5 6.9
17| 7 7 7 7 74 | 74 74 | 74 74 | 74 74 | 7.3 7.2 7.2 7.1 7 7 7 6.9 6.7 6.7 6.4 64 | 63
18 63 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 68 | 72 | 73 | 7.1 7 7 6 6 6 6 5.9 6 6 6 62 | 6.2
19| 63 | 6.3 6.2 | 6.1 6 6.1 58 | 6.6 7 82 | 89 | 99 | 9.8 10 9 87 | 85 | 7.8 | 72 | 6.8 | 64 6 5 5
201 48 | 52 | 52 | 54 5 4.2 4 48 | 6.8 8 9 11.6 11291 12.8 |1 10.9 9 74 | 6.8 52 | 48 | 4.2 4 34
21| 3.8 4 4 4 34 | 45 | 53 7 102 | 11 123|134 | 13 | 122|124 | 11 114|116 | 114 | 11 10.8 | 104 | 10 10
22| 9.5 89 | 89 7 5.5 54 | 52 | 52|55 6 64 | 64 | 64| 68 | 63 |68 | 67| 6.1 591 531|149 | 46 | 42
23| 3.8 | 42 | 45 | 46 | 45 | 45 | 49 | 48 | 4.8 5 6 6.1 65 | 6.8 | 6.3 6 5.1 48 | 48 | 42 | 32 | 24 | 22 2
24| 1 1.5 1 0.5 1] 0.9 0 -0.1 ] 0.1 3.8 | 6.8 7 78 | 7.8 | 7.7 7 7 7 7 6.2 6 62 | 62| 69 | 64
25| 6.5 | 6.5 7 7 7.5 8.2 9 9.3 95 | 94 10 {114 11.7|12.1| 13 13 13 13 12 {119 (12.1|12.1| 124|123
26| 155|152 148|142 | 14 132 |13.1 142|152 152|142 | 14 | 142|144 | 15 |[155|153|15.1| 14 14 [ 139|142 | 145|143
271147 1143 145|124 |124| 9.8 | 9.1 971991 99 | 99 11 11 92 1102| 10 |102| 10 10 10 | 10.1 10 99 | 9.8
28| 9.7 | 9.3 87 195|192 | 88 | 8.8 | 89 9 95 1103105104 |11.8 108105 9.7 | 9.8 10 99 199 | 96 | 96 | 9.6
29| 98 1 99 | 99 | 99 10 991971991199 |98 |104|11.2] 11 11 10.5104 | 10 | 10.2| 10 98 | 93 | 9.7 9 8.2
30| 7.5 | 7.1 6.3 57 | 48 | 42 | 32 | 2.5 14 1.4 14 1 081 09]08]08]]071]07)]071]071]071]04]|02 0
31| -04|-05]|-05|-04|-02|-02]|-041]-021]-0.1]-0.2 0 0.8 1.8 2 1.1 06 | 03|04 )|07]08]081[109]|07]0.6

(weAd(q) LrepIpedns
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2005 YILI SAATLIK KURU HAVA SICAKLIGI TABLOSU (°C)

Istasyon Adi: GOZTEPE | Ay: SUBAT

L SAATLER

’5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1] 05|05 |05 05 0 0 08 | 09 | 22 | 3.7 4 5 54 | 58 | 5.8 5 5 51 159 |59 |59 |57]|56]| 5.6
2|57 |54 |54 1|45 |39 | 34 3 3 32 | 36 | 3.8 | 3.8 4 44 | 44 | 44 | 43 | 42 | 4.1 4 4.1 4 4.1 | 4.2
3|44 | 45 | 44 4 41 | 41 | 44 | 49 | 55 | 63 6 6 6.8 7 77 |76 |74 |73 | 75|76 |77 |72 7 7

4 7 7 72 | 72 | 7.2 5 48 | 48 | 56 | 64 | 64 7 7 6.8 4 2 1.8 (18|16 |18 | 17|09 | 0.3 0

5 0 0.1 02 | 04 1 1 1.2 1 1 2 3 32 128 24|24 |24 1 08 | 1.1 1 1.2 | 0.1 | -0.5 0

6| 0.2 0 -0.5 0 0 0.1 | 0.2 1 -041-05|-12]-18|-1.7| 2 -2 -2 -2 2 [ -15|-15]-1.5]-1.1]-12]-1.1
7| -1.1 -1 -1 1.1 -12]-12]-12|-1.6 |-1.8| -2 -1 -1 1-041]-021-03]-03]-02]-0.1 0 0 04104109 1.1
8|12 | 13 1.2 | 1.3 1.3 1.5 ] 13 1.7 | 2.1 | 08 | 0.1 | 0.1 | 0.1 | 0.2 0 0.1 {-0.1]-03]-07]-02| 0 0.1 0 0.1
901 1]01]01|01]02]|03]02]08 1 02 ] 03 1 1 051] 08 | 1.2 1 09 1] 0.7 0.9 1 071 03] 0.2
10| O -0.1 | 0.1 0.1 0.1 0.2 0 0.9 1.2 1.3 | 2.8 3 2 2 0 |-02]-02|-04|-03]-0.1]|-04]-05]|-041]-05
11| -06 | -0.6 | -1 -13(-18|-19|-19|-17]-01] 04 | 0.9 1.1 1.2 | 1.5 ] 1.1 | 0.6 0 |-08] -1 -1 -1 [-19-19]-2.1
12| -29 | -31|-33|-38|-41|-45|-41|-28]| 14| 18 |27 |32 |34]|139|29]|29]29 3 32 1343839 |41 |43
13| 45 | 4.8 5 51 | 5.1 5 53 161 | 68 | 7.8 | 83 | 82 8 8.6 [10.1| 9.8 9 89 | 89 | 88 | 87 | 88 | 8.9 9

14| 88 | 92 | 93 (105| 10 |(10.1 | 11 (112 11 (113 | 13 [ 128 |12.4|12.1|13.5|13.5|125|12.1| 12 |139|13.2| 13 |13.2| 13

15| 13 | 13.6 | 127 | 13 | 129 | 12.1 | 132 (133|139 134|149 | 154|173 |16.5| 15 | 154|152 157 | 15 |14.6|14.2|13.8|13.7|13.1
16| 13.6 | 13.5| 123 | 12.2 | 12 12 11 11 10 9.2 | 9.2 10 [ 95|94 | 86 | 8.5 9 9 94195 1]1951]195 |96 | 9.5
17| 93 | 86 | 84 | 88 | 92 | 96 | 99 |10.1|10.6 | 99 | 9.5 | 10.2]|10.7]|12.4| 12 | 104 | 9 8.4 | 8.7 8 7.9 9 9 8.9
18| 84 | 85 | 79 | 76 | 73 | 73 | 72 | 1.1 74 | 75 |75 | 73 |73 | 71| 66| 6.5 6 54 |48 | 48 | 49 | 5.1 5 5.2
19| 5 47 | 4.5 4 38 | 34 | 36| 52 6 6.8 9 83 |93 9 85|83 | 78 | 6.8 7 6.2 | 6.2 | 5.8 6 6.1
20| 6.8 6 6 57 | 56 | 55|55 |58 |65]| 79 8 77 | 73 | 82 | 98 | 94 | 8.2 7 6 59 | 58 |51 |45 4

21| 4 43 | 45 | 46 | 4.1 4 37 |1 43|62 | 83 |106|114|124|132|128|11.6| 11 |[10.8[104|10.6|10.5| 10 | 9.8 | 9.3
221 79 | 81 | 76 | 7.8 | 7.8 | 6.2 | 53 10 [ 12.1 | 13.2 | 13.8 | 142 (144|149 |15.1|152| 14 |12.8| 11 | 10.8[105| 99 | 9.2 | 9.1
23| 85 | 88 | 8.8 | 8.7 8 7.8 | 99 | 11.7 132|139 | 158|164 |16.8|16.8| 13 |10.5]103|109|10.6|10.3| 9.7 | 8.9 9 8.6
24| 84 | 81 | 82 | 82 | 73 | 7.7 | 7.1 | 8.6 | 98 | 124|138 | 142 | 14 (144 | 15 [151|14.8| 13 |11.2|11.2|11.5]11.5|11.1|10.9
25| 96 | 88 | 7.8 | 74 | 7.2 7 73 193|102 121|124 | 13 |13.8|13.8|14.7|11.5| 9 72 169 | 67|67 | 66| 66| 65
26| 6.5 | 88 [10.1]| 98 | 82 | 79 | 81 | 85 | 98 |10.1 108 | 11 |113|12.1 (119|122 |11.8|11.9|11.8|11.2]10.5]10.2|10.6|10.4
27(102 | 11 106|102 106 | 11.5] 11 | 103 | 88 | 8.7 10 [ 11.1 {122 |12.1|13.1|11.8| 11 9 89 | 86 |93 ]93 |62 |57
28| 5 47 | 39 | 39 | 38 | 39|39 |41 | 41 | 46 | 45 | 48 4 39|44 | 43 4 38|37 |37 | 38| 36 3 2.9

(wreAd(q) LepIpedIs
eARH YIpeeS udNI[Q du ngnpnpnjA 1fo[o1033d1] urdt adayzoH/[nquessy [ x4
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2005 YILI SAATLIK KURU HAVA SICAKLIGI TABLOSU (°C)

istasyon Adi: GOZTEPE | Ay: MART

g SAATLER

:(3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1128 |24 |24 ] 23 2 2 2.2 2 2 2 2.1 2.3 32 136 | 33| 3.1 3.1 3.1 29 | 28 | 28 | 2.7 | 23 | 2.1
2119 1.9 1.9 1.8 | 2.1 23 | 3.2 4 45 | 46 | 48 | 44 | 45 | 43 | 42 | 4.1 4 39 | 3.7 | 3.7 | 3.7 4 4.1 4.1
3142 |42 |43 |42 |43 |43 |47 |47 |45 | 44 | 4.1 39 | 4.1 52 | 48 | 4.1 39 | 38 | 38|34 | 3833 3 3
4 3 3 2.8 24 | 2.5 2.7 3 4.6 6.7 7.2 7.6 8 9 9.1 9.9 9 8 7.2 6.2 6.2 6 59 | 44 | 39
5| 43 6 6.3 6.2 6.9 69 | 7.8 10 | 11.1 12 | 13.1 13 129 13 112119 (11.8|11.2]10.8 | 11.1 {122 13 12 11
6 | 10.5 11 13 13 11 11 10.1 9 9.5 11 11 12.1 13 14.1 ] 13.6 | 13 124 12 | 114|109 | 104 | 9.8 9 8.4
71 9.2 7 64 | 6.5 | 6.2 6 6 7 88 [ 108 13 [152 155|156 | 16 | 128 |11.6| 11 10.7 1102102 | 9.6 | 7.8 | 6.7
8| 64 | 6.5 6.5 54 | 4.2 3.3 1.4 1 1.2 1.2 1.3 1.2 1.4 2 2 2 2 2 2 2 2 22 |1 22 | 22
9122 | 2.1 1.9 1.8 1 04 | 26 | 3.3 | 44 5 52 | 5.8 6 62 | 58 | 52 | 4.6 4 38 | 32 3 2.1 24 | 24
10| 29 | 2.6 1.8 132 |28 | 29 3 43 5 6.2 | 5.8 | 5.1 6 58 1 63| 48 | 3.8 |25 1.8 1.6 1.4 1.4 1.6 1.5
11| 1.2 | 0.9 1 1.1 09 | -07]-04 -1 04 1|-03]-021]021]02 2 09 | 0.7 0 -021]1-021]-011]04)|-03]|-071]-04
12| -0.2 | 0.1 0.9 1.1 1.2 1.3 1.6 | 24 | 34 | 42 | 46 | 6.2 7 8.1 82 | 82 | 7.8 | 7.7 | 7.8 | 7.8 8 7 7 7.2
13| 72 | 74 | 7.8 | 79 | 7.9 8 9 98 110.6|11.2 (122|122 (128 134|128 122 11 [10.7(10.2|10.8|10.8| 10 92 | 9.2
14| 98 | 99 | 9.7 | 9.7 | 9.3 8 5.5 55 | 58 | 6.1 6.2 | 83 10 {104 | 10.8 | 10.1 9 8.3 79 | 74 | 72 | 69 | 6.6 | 6.2
15| 58 | 53 | 48 | 4.5 4 42 | 5.6 7 9 11 11 [ 119|128 |12.6|11.5]10.8| 10 78 | 6.8 | 6.9 | 7.2 8 7.1 7.3
16| 7 6.3 5.4 6 5.3 52 | 56 | 78 | 6.8 | 7.8 88 [ 98 [ 139 14 14 {135(12210.5| 89 | 8.7 8 75 1 7.1 7.2
17| 6.8 | 6.2 | 48 | 42 | 39 | 48 7 8.3 88 | 94 10 {102 (112 12 1041141121102 98 | 92 | 87 | 74 | 75 | 6.7
18| 6.1 5.8 5.2 5.1 5.3 56 | 99 11 114|132 (133 |13.6 | 13 13.1 11481139 13.6 | 128 | 125 |11.8 | 114 | 11 104 | 10
19| 98 | 9.2 | 9.1 9.3 99 | 9.9 11 1221132142 | 143 | 13.5| 14 17 (143 | 14 |139|13.8| 11 8.6 8 7.2 6 5.2
200 5 46 | 43 | 4.2 4 3.8 4 39| 46 | 4.2 4 4.2 4 4 37 | 38 |38 |32 |26 |22 2 1.8 1.6 1.4
21| 1.2 1.1 09 108 04]02]03] 24 4 6 73 | 7.8 86 | 84 | 83 | 7.5 6 4 3.1 28 | 28 | 2.2 1.9 1.7
221 1.3 1 1 1 1.1 13122 |48 | 56 | 75 | 9.3 10 98 | 9.5 10 9 8 6.2 5 4.2 4 3.8 | 3.3 | 2.7
231 2.2 | 2.1 2.2 2 1.1 0.9 3 6 7 75193 1|94 | 93 10 10 {103 98 | 84 | 72 | 6.4 6 5.4 5 4.7
24| 4 3 2.8 2 2 2 3 7 8.2 9 10 10 {109 | 115122119 | 11 98 | 94 | 7.8 | 8.5 8 6.2 | 6.3
251 5.1 48 | 42 | 3.8 3 3.6 5 85 | 11.8 122132 | 14 15 {166 155|154 | 14 |13.6|11.5] 11 10.3 | 10 10 9.5
26| 8 7.4 7 6.8 5.5 5.2 85 | 106 | 11 1221 13 134 14 |13.6| 14 | 125 |11.8 | 11.3 | 11 11 109 [ 11.1 | 11.2 ] 11.1
270 11.1 108|106 | 11 10.8 | 11.3 | 12 12 [ 11.1 122136147146 | 142 | 155|165 |163 | 158 | 15 [145|14.8| 15 |14.2 | 14.6
28 13.8 (137148 | 142135128144 | 15 |158 | 16 (162 | 15 (147 | 15 | 173|168 | 153 | 15 |143|14.1| 14 13 13 13
29 13 12.7 | 12 12 12 [ 11.5] 11 11 9.8 9 9 9 9 9 8.7 8.2 8 7.8 76 | 7.5 7.5 7.7 7.8 7.8
30| 7.7 | 76 | 7.8 | 79 8 8 8.1 82 193 [105]105(102(105(105| 9.7 | 8.8 8 75 | 7.2 7 68 | 65| 65 | 6.5
31| 6.2 | 62 | 62 | 6.2 | 6.2 6 6.1 6.8 | 6.8 | 6.7 7 751 7.6 | 7.6 7 6.5 6 6 55| 55| 55 5 52 | 52

(weAd(q) LrepIpedns
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2005 YILI SAATLIK KURU HAVA SICAKLIGI TABLOSU (°C)

istasyon Adi: GOZTEPE Ay: NiSAN

L SAATLER

5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1|52 |52 |52 |52 ] 5.1 5 5 5.1 5.3 52 | 58 | 58 |59 |56]|52|52]31]29 |41 ] 41 4 34 | 3.9 4
2| 4.2 4.1 4 4.1 4.1 4.2 39 | 2.2 2.6 3.2 5.8 6.2 6 6 58 | 52| 4.8 3 26 | 2.9 3 2.8 2 2.6
3|22 2.2 2.8 4 4.1 4.1 5.6 5 6 7.2 7.2 7 7.2 7 6.8 | 6.6 6 52149 |47 |42 |36 |29 |22
4| 24 2 1.2 1.8 1.6 1.6 34 5 5.6 7.5 9.5 10 10 | 9.6 | 9.5 | 88 | 8.2 7 6 55|58 | 51|48 | 45
5| 42 4 38 |1 33|36 | 38|55 7 82 1 98 (115114 ] 12 [10.5|114|103| 9.3 8 6.5 6 58 | 5.2 5 5
6 5 48 | 4.6 | 4.3 4 4.1 | 4.9 7 8.3 10 | 11.8 122 127129 12 |105]| 96 | 7.8 | 6.7 | 6.4 | 6.3 6 59 | 5.8
7156 | 53 | 52|52 |52 ] 53 6 7 8.6 11 | 11.5]11.8 [122] 12 [128|14.7| 14 |132]11.5[10.3] 10 [ 93 | 94 | 9.2
8| 7.5 6.4 6 5.3 5.1 52 6 7.7 98 114 |11.5] 15 |16.8|17.5| 18 17 | 142 | 13 |11.5] 9.6 9 97 | 99 | 9.7
9 8 7.7 7.2 7 7.3 7.1 9 12 | 153|171 (17.5] 19 |202[208| 22 |22.2(22.1]193|18.8]| 16 15 | 142 (13.3] 13
10 122 | 11.5] 11 10.8 | 10.6 | 11 1251165182 | 19 |20.2|219 | 23 23 12421253 |245(1232| 20 |17.8]16.2| 16 |16.1|15.5
11| 16 15 | 132|133 |13.6 | 128 | 148 | 19 | 19.8 | 223 |23.5|20.5]|22.6|24.8|24.6|23.8| 22 20 21 1205|188 | 17 | 162 | 16
12| 15 14 | 136 | 13 | 122|113 | 11 |[11.1|124|13.6 (157|168 |184|17.8|158|13.7(13.5] 13 |11.8|11.6| 11 |[10.8|10.5| 9.9
13| 9.8 9.7 9.5 9.4 9.2 9.1 95 |104 | 11.5 13 148 1162 | 15 | 152 | 14 |165|182 (141 | 15 | 142 | 14 |13.2] 12 12
14| 12 13 122 12 [ 11.8 | 12 | 112 | 13 131 | 133 152|136 | 124 | 12 [12.6]| 13 |142| 13 12 12 12 |11.5]11.2]11.1
15116 | 11.5] 12 | 112 | 11.2] 11 11.5]13.3 13 128 1133 (132|138 |14.6| 15 |[14.1| 14 13 13 13 13 |12.6|12.5]12.4
16| 12.6 | 12.7 | 127 | 12.8 | 125|122 | 128 | 13.6 | 14 | 145 | 16 | 16.8 |182[19.819.8119.820.2| 18 [16.8|158| 14 |13.5| 13 |12.6
17 12.6 | 13.5]13.6 | 134 | 13 | 13.1 | 158 | 17 20 | 182 | 19 |21.8 | 21 21 [20.8]119.8[19.6]|194| 19 |19.7| 22 |20.6|20.2|20.2
18| 21 20 1195188 | 17.8 1184 | 17 |17.6 | 155|162 | 17 | 174|192 | 19 [17.5]|184| 17 | 168|155 |15.1|142 138|128 |11.4
19| 13 128 | 11.6 | 11.1 | 113|114 | 12 12 [ 128 [ 138 | 15 [ 162|164 | 18 17 1166|158 142 | 14 |13.8|14.2|13.8|12.8]|12.9
200 13 | 13.1 128 | 128|128 | 13 | 153|158 162|164 | 17 | 184 |18.8]19.8[19.6|192| 18 |[16.8|164| 16 | 155|159 |13.9|15.1
21| 158 1158 | 13.9 | 14.1 | 144|141 | 18 | 179 | 19 20 2021214 (2311221 | 23 [223]| 22 (21.6| 21 [202| 20 |[199| 19 |174
221 16.1 | 158 | 153 151149154 | 16 | 149|146 | 144 | 14 14 [145(14.8 149|151 |15.6|154|14.8| 14 14 | 13.8| 13 | 124
23| 11.2 | 10.8 | 10.6 | 10.2 9 8.2 | 8.8 9 9 9 89 | 92 | 9.8 10 1 99 {99198 91| 89 | 88 | 88 | 8.5 8 7.9
24| 74 | 72 | 7.1 7 7 6.9 8 10 {108 | 11.8 | 13 |13.6|144| 15 154|153 |14.8|13.8(122]114]10.2| 10 | 9.1 9
25| 8.8 | 82 | 8.1 8 76 | 7.1 8 9.1 1102139 |14.1 | 148 |155]| 17 [17.6|173]16.5| 15 13 123 [11.9]11.1| 11 9.5
26| 9.3 | 92 |10.1] 9.5 |10.1 |104 | 12.5]| 14 17 | 173 1185|182 (19.8|20.5|21.1(21.2]1204]19.1|17.2]163| 16 16 | 163 | 16
2711251119 | 11.1 | 11.1 | 11.1 | 113 | 11.8 | 12.6 | 143 | 145 | 14 | 157 | 157|158 145|164 |16.5|152| 14 13 1128128 |12.7| 12
28 11.2 ] 12 | 12,1 | 11.8 108 | 12 |14.7 | 151|158 | 163 | 17 18 [ 174172181 | 18 |184|17.6|16.5|155| 15 |143 | 15 | 14.1
29| 136 | 143 | 145|144 | 13 |[11.8|10.8 |10.8 |10.8 | 10.8 108 | 11 |[11.9]122]| 9.7 12 |12.1(11.2]110.8] 11 [10.8| 9 10 | 10.8
30|/ 10.7 | 10.8 | 10.8 | 10.9 | 109 | 10 10 1105 12 9 96 | 102 |135]13.6| 11 |[11.8|119|11.1] 11 |10.6|10.8|10.1| 10 10
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2004 YILI SAATLIK GUNESLENME DEGERLERI TABLOSU (W/m?)

istasyon Adi: GOZTEPE ‘ Ay: EKIiM

3 SAATLER

5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1/001]00 ] 001] 00700 ] 00] 0.0 [139]174.2|362.2|487.6/522.5(438.91348.3|438.9(452.8/390.1{250.8{27.9| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
2100 007] 00| 007] 00| 00 (2091111.5|264.7|452.8|557.3|1585.1(620.0{585.1{508.5{390.1({222.9|48.8| 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
3(1001]001]00] 007|007/ 0.0120.91209.0/209.0|1313.5|327.4(452.8(459.81473.71459.8|313.5|/160.2|34.8| 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
4100 | 00] 00| 00| 00] 00 |139]174.2(306.5|390.1|515.5{376.21431.9(473.7|376.2|334.4{209.0{34.8| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
5100 00] 00| 00| 00] 00| 7.01104.5(264.7|550.31592.1{633.9/640.9(599.1|452.8/362.2(209.0{34.8| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
6| 00| 00| 00| 00 ] 00] 0.0 | 3.5]1254(292.6|313.5|320.4({278.6|445.8(390.1|355.3|174.2183.6|27.9| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
7100 001|007 00| 00] 007 351]209|48.8|69.7]|69.7|62.7|48.8|62.7]69.7|488[41.8| 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0
8|00 |00] 00| 001 00]007]35] 7.0/(279]69.7|118.4(111.5/104.5(104.5{118.4|41.8 70 | 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
9| 00 | 00| 00| 00| 00] 00 ]| 7.0 ]557|118.4/188.1|334.4/459.8|543.3|487.6|404.0|1334.4(174.2127.9| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
10 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 90.6 |306.5(452.8|557.31599.1|606.0|543.3|445.8|313.5|167.2{279| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
111 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 10.4 | 90.6 |125.4|132.4{104.5|153.3{118.4| 90.6 | 69.7 | 55.7|141.8(139| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
121 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 [ 209 ] 62.7 [153.3|153.3|118.4{111.5|111.5(111.5{83.6|27.9| 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
13/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 13.9|55.7 [243.81431.9|376.2|215.9]215.9(202.0{125.4|104.5{ 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
14| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 48.8 |125.4(167.2|257.7|257.7(243.8|285.6(299.5{125.4| 34.8 | 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
15 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 55.7 |236.8(376.21494.6|557.3|571.2|550.3(411.0{195.01 69.7 | 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
16/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 83.6 |264.7|438.9|515.5|536.4/508.5|320.4(278.6/146.3| 55.7| 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
17/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 97.5(222.9(327.4|459.8|515.5/508.5|473.7(320.4{299.5|1184| 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
18 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 41.8 |160.2(376.2|557.3|578.2|557.3|508.5(397.1{236.8| 69.7 | 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
191 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 69.7 |209.0/362.2|487.6|543.3|494.6|480.7(404.0{236.8| 76.6 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
200 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 |27.9|209.0|348.3|1487.6(543.3{418.0/250.8/160.2| 90.6 | 69.7 | 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
211 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 10.4|139.3|313.5|431.9|522.5(529.4|564.2|571.2|1438.91250.8/ 69.7 | 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
221 0.0 | 0.0 | 00 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 |27.9|69.7 |118.4|195.0{167.2{306.5/139.3|48.8141.8[209| 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
23| 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 |125.4{174.2|236.8(271.7|292.6|278.6(250.81195.0(125.4{34.8| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
24| 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 90.6 {278.6|445.8(529.4|578.2|1543.31494.6|376.2|243.8| 55.7| 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
251 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 97.5(285.6|418.0(515.5|564.2|1543.3]466.7|348.3|215.9{69.7| 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
26| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 7.0 | 97.5 |306.5|404.0|508.5(529.4{508.5|424.91299.51209.0( 41.8 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
27| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 |27.9|90.6 |271.7|411.0(473.7|445.8|334.4|/376.21229.9(55.7| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
28/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 7.0 | 69.7 |250.8(390.1|501.6(536.4|536.4|480.7|362.21229.9(41.8| 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
29| 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 55.7 {222.9|362.2|452.8|508.5|480.7[438.91369.2|1243.81 69.7| 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
30| 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 55.7 {243.8|383.1(452.8|508.5|501.6(438.9|348.3|188.1{34.8| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
311 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 76.6 [257.71397.1|494.6|536.4|529.4|466.7|362.2|202.0{27.9] 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
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2004 YILI SAATLIK GUNESLENME DEGERLERI TABLOSU (W/m?)

Istasyon Adi: GOZTEPE | Ay: KASIM

3 SAATLER

5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1100100 001] 00700 ] 00] 3.5 [279]90.6 |348.31348.3|1383.1(487.6{459.8|334.4{181.1|127.9| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
2100 00|00 ] 00| 00] 00 ] 7.0]557]|118.4{132.4|125.4{146.3|111.5/104.5{104.5|83.6(279| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
3/001]007]001]007]0.0]00] 1.7 |48.8]292.6/362.2(1313.5|348.3|1348.3[104.5|55.7 (5571 7.0 1 0.0 ] 00 1] 0.0 00 1] 007]0.01]0.0
4100 00]001]007]00] 0.0 1.7 |557]285.6/390.1[431.9/515.5|404.0{334.4/306.5|188.11209] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
5100 00]00]007]00] 0.0] 1.7 |557]195.01438.9{501.6/543.3|522.5|459.8/334.4|167.2]139] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
6100 ]00]001]007]00] 0.0] 0.0 34.8[229.91369.21355.3/522.5|473.71299.5/181.1|153.3]141.8] 0.0 | 0.0 1 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0
7100 00]00] 00700/ 0.0] 00279 (222.9|348.3|418.0{431.9|418.0{334.4/139.3/69.7139] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
8100 [00] 00| 007] 00/ 0.0] 00 ]20.9[188.1/327.4\369.2(487.6/452.81404.0{299.5|118.4/209| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
9100 [00]001]007]00] ] 00] 00 |41.8[104.5/174.21348.3]431.9|494.6|320.4/236.8|76.61209] 0.0 | 0.0 1 0.0 ] 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0
10/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 |20.9 {132.4]229.9|285.6|424.9]243.8|236.8]|111.5/90.6 |27.9] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
111 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 41.8]90.6 [264.7|320.4|438.9]424.9|376.21299.5]/146.3/27.9] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
121 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 |34.8|62.7[125.4|236.8|202.0/250.8|271.71153.3169.7| 3.5 100 | 00 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
13/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 34.8 1167.21222.91236.8]|445.8|445.8|404.0|250.8]| 83.6 | 10.4] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0
14/ 0.0 | 0.0 { 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 27.9|111.5]222.9]1257.71250.8]197.5183.6197.51279] 7.0 100 ] 00]00]00]00]0.0]0.0
15/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 13.9|55.7]104.5|132.4]132.4/195.0/202.0|1 69.7 | 5571351 0.0 | 0.0 [ 0.0 ] 00 ] 0.0]0.0]0.0
16/ 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 7.0 |279]76.6 |97.5]111.5]/97.5|/348]| 70 | 7.0 | 35100 1]00]0.0]007]00]0.0]0.0
171 0.0 { 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 7.0 [20.9]27.9]|69.7 |209.0/355.3|188.1|160.2] 76.6 | 20.9] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
18/ 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 13.9 [139.3]285.6|271.7|431.9|515.5|459.8|341.3[174.2/13.9]1 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
19/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 27.9]167.2|1341.31250.8]|515.5|515.51390.1|348.31215.9127.9]1 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0
201 00]00]00]00]00]00]00]70]|70]701]209|209|279|41.8|/41.8/209| 700000 00]00]00]00]0.0
211 0.0 1 00 1] 00 ] 00| 00| 00 | 0.0 |13.9]104.5/278.6/153.3/306.5/564.2|480.7/320.4/139.3/139| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
22/ 00 0000 00]00]00]007]35]70]70/1]139]7.0]111.5{348.3/334.4/{250.8] 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
23/ 00 | 0.0 ] 00 1] 00 ] 00 0.0] 0.0 |13.9]55.7]209.0{222.9/341.3|1236.8{160.2] 76.6 1209 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
24, 00 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 12792791209 [348]279[279]209[139] 0.0 ]| 0.0 ] 0.0 ] 0.01]0.07]0.0]0.07]0.0
251001 00]00]00)]00] 00|00/ 7.0 |90.6320.4/195.0/445.8/376.2|181.1|153.3/97.5/209| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
26/ 0.0 | 0.0 ] 00 ] 00 ] 00| 00 | 00 | 3.5 |62.7|236.8/243.8|445.8|355.3/320.4|188.1|111.5/104| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
27100 100 ]00] 00|00 | 00|00 |104]90.6195.0/285.6/341.3/459.8/418.0/306.5/167.2| 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
28/ 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 {10.4]76.6167.2{209.0{153.3|160.2{174.2]1139.3]169.71209] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
29 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 3.5 | 83.6|195.0{195.0[{418.0|431.9|355.3]264.7|125.4] 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
30/ 00 | 0.0 ] 0.0 | 00 ] 00 ] 0.0 ] 0.0 | 7.0 |557]557]97.5(202.0/1327.4|271.7|236.8|132.4]139] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0
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2004 YILI SAATLIK GUNESLENME DEGERLERI TABLOSU (W/m?)

Istasyon Adi: GOZTEPE | Ay: ARALIK

3 SAATLER

5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1/001]00]001] 007|007 00] 0.0 701]975]160.2[278.6/250.8{376.2{222.9(222.9[55.7] 3.5 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
2100 00|00 00| 00] 0071 00] 3.5 |557]160.2|1229.9{299.51292.6/362.2|278.6/132.4/ 209 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
3/00]00]001]001]0.0]007]0.0157]76.6]195.0{229.91431.9|424.9/376.21341.3|111.5{120.9]| 0.0 | 0.0 |1 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
4100 [00]001]00]00]00]00]35/|76.6]|1184[132.4/153.3|1209.0{209.0{111.5/34.8]1 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 ] 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0
5/10000]00]007]00]0.0] 007 35 |557]90.6(167.2(174.2|1348.31236.8/209.0|/55.7] 3.5 ]10.0 | 0.0 ] 0.0 ] 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0
6100 ]00]001]00]00]00]00] 35 |48.8]|167.2{167.2/431.9|/431.91383.1(292.6/1184| 7.0 [ 0.0 | 0.0 1 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0
7100 00]00]00]00]|00]00]35]|7.0]20911254({2159|111.5/69.7|83.6|41.8] 35|00 | 0.0] 00 ] 0.0 | 0.0 ] 00| 0.0
8100 [00]00 ] 007|007 00] 00| 3.5 |48.8]195.0[{209.0{411.0/418.0{348.3(243.8|111.5] 70 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
9100 [00]001]007] 007 ] 0.0] 00| 3.5 |557]160.2{264.7(222.9|236.8|278.6/139.3|55.7| 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
10/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 55.7]209.0|278.6|438.9]445.8|341.3|188.1{83.6| 70 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
11/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 [ 0.0 ] 0.0 | 3.5 ] 7.0 120.9|557]1279]120.9|48.8|83.6|557]1139]100]00]00]00]00]0.0]0.0
121 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 55.7]153.3|215.91397.1]431.9|397.1]|285.6]125.4| 3.5 1 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
13/ 0.0 { 0.0 { 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 7.0 ] 90.6 |195.0|278.6|355.3|271.7|167.2|181.1] 5571 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0
14/ 0.0 { 0.0 { 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 ] 0.0 | 3.5 ] 7.0 |13.9]41.8]139.3]174.21195.0]1167.2]111.5]113.9]1 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 { 0.0 | 0.0 | 0.0
15/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 { 0.0 [ 0.0 ] 0.0 | 3.5 ] 7.0 | 7.0 |20.91243.8|431.9|334.4]|292.6]/209.0/120.9] 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0
16|/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 48.8 [125.4|229.91320.4]494.6/369.21250.8|111.5| 3.5 1 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
171 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 55.7]209.0|/111.5|452.8]466.7|418.0/306.5[167.2/20.9] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
18/ 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 97.5(243.8|285.6|257.7|215.9|160.2|181.1{97.5| 3.5 100 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
19/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 13.9]190.6 |55.7]197.5]118.4197.5]197.5]139.3|557]1 70100 ]00]00]00]00]0.0]0.0
201 001 00]00]00]00)]00]00]|35]|70279|557]|90.6222.9|118.4/76.6/209| 3500|0000 |00/ 00]00]0.0
21/ 00 100 ]00] 0000 00|00 35 |139]|279]69.71254/90.6|90.6|69.7/209| 70 | 00 | 00| 00|00 00/ 00]0.0
22/ 00 | 0.0 ] 00 | 00 ] 00 ] 00]007]351[209]209[279[41.8141.8148.8148.81209] 35100 ]00]001]00]0.0]007]0.0
23/ 00 [ 0.0 ] 00 1] 00] 007 0.0] 00| 3.5 |34.8]|83.6[125.4/146.3|1146.31160.2/62.7 279 0.0 | 0.0 | 0.0 1 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0
241 0.0 | 0.0 | 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 7.0 [104.5|1243.8{209.0{334.4|397.1{320.4/306.5/69.7| 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
251 00 ] 00 ]00] 00|00 ] 00| 00| 3.5 |557]195.0/229.9|452.8|466.7|431.9|292.6/160.2/139| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
26/ 0.0 1 00 1] 00 ] 00|00 00| 00| 7.0 |90.6174.2|153.3|459.8|445.8|404.0|257.7/76.6| 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
27/ 001001000000 00|00/ 70 |41.8]118.4/174.2/404.0/390.1/390.1|341.3/229.9/48.8| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
28/ 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 00 ] 00 ] 0.0] 00| 7.0 |48.8132.4{118.4/390.1|418.0{355.3]250.8|125.4{139] 0.0 | 0.0 1 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0
29 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 3.5 [34.8]190.6|90.6 [125.4| 83.6 |167.2183.6 279 351 0.0 | 0.0 ] 00 ] 00| 0.0] 001 0.0
30/ 00 | 0.0 ] 00 | 00 ] 00 ] 00]00 ]| 70 [1184]174.2{118.4/139.3|1418.0{250.8]278.6/1184[139] 0.0 | 0.0 1 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0
311 00 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 1209 ]34.8]209 [118.4]69.7|557169.7[557]139] 0.0 ] 0.0 ] 0.0 ] 0.0 ] 0.0 0.0]0.0
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2005 YILI SAATLIK GUNESLENME DEGERLERI TABLOSU (W/m?)

Istasyon Adi: GOZTEPE | Ay: OCAK

3 SAATLER

5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1/001]00]00]00]007] 00] 0.0 35 ]|348]|188.1[125.4]| 76.6 | 48.8120.9|76.6[41.8] 3.5 |00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0
2100 [00]00]00]00]007]00]35/[139|83.6|90.6|41.8[111.5(1254{41.8120.9| 70 | 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0
3/00]00]00]00]007]007]0.0]351]41.8]167.2(195.0{404.0/438.9(348.31160.2169.7120.9]| 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 ] 0.0 ] 0.0 | 0.0
4100 [00]001]00]00]0.0]00]35/27.9]76.6(174.2(229.9|153.3197.5]97.5104.5[/209] 0.0 | 0.0 ] 0.0 ] 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0
5/10000]001]00]00]0.0]00] 7.0 |48.8]2229|188.1{153.3|1369.2|348.3/153.3/48.8[139] 0.0 | 0.0 ] 0.0 ] 0.0 | 0.0 ] 0.0 ] 0.0
6100 ]00]001]00]00]0.0] 007 35 [48.8]209.0{118.4/459.8/466.7|431.9/320.4|195.0{279] 0.0 | 0.0 1 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0
7100 00]00]00]00]|00]00]|35/[139]|279|348[111.5/62.7|62.7[557| 7.0 35|00 | 0.0] 00|00/ 0.0]00]0.0
8/00[00]00]00]00]|00]00 ]| 70 |83.6]|1184[195.0{431.9/404.0{362.2{306.5/188.1]113.9| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
9100 [00]001]00]00]00]00]70627]167.2{167.2(431.9|438.91397.1/327.4|2229[34.8] 0.0 | 0.0 1 0.0 ] 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0
10/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 55.7]174.2|188.1|376.2]397.1|404.0/299.5{174.2134.8]1 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
111 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 7.0 | 55.7 [139.3|1209.0{411.0]438.9|418.0{327.4{209.0/27.9] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
121 0.0 [ 00 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 7.0 [90.6 [222.9|181.1{431.9]459.8|376.21257.7]132.4/13.9] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
13/ 0.0 { 0.0 { 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 ] 0.0 | 7.0 | 41.8|83.6|167.21348.31306.5|313.51222.9]1139.3120.9]1 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0
14/ 0.0 | 0.0 { 0.0 | 0.0 [ 0.0 [ 0.0 ] 0.0 ] 0.0 120.9]162.7]197.5]|557127912791209(1279]135]100]00]00]00]00]0.01]0.0
15/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 [ 0.0 ] 0.0 | 3.5 1139|348 |48.8162.748.8169.7190.6]13.9]| 7.0 0.0 ]00]00]00]00]0.0]0.0
16/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 7.0 | 48.8]169.7|97.5]104.5/111.5|/76.6 |34.8[127.9]139] 00 ] 0.0 | 0.0 ] 00 ] 0.0 0.0] 0.0
171 0.0 { 00 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 {209]27.9|48.8|83.6|76.6|76.6|557[1209|139] 00 1] 00 ] 0.0]007]00]0.0]0.0
18/ 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 7.0 [20.9]90.6 |236.8|167.2]118.4|125.4]69.7169.7209] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
19/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 7.0 |118.4]195.0|257.71278.6|431.91313.5/209.0{104.5]120.9] 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0
201 0.0 1 00 ] 00 ] 00|00 ] 00| 00 |10.4104.5/222.9/209.0/313.5/390.1|452.8/313.5/195.0/209| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
211 0.0 1 00 1 00 ] 00|00 | 00 | 00 | 3.5 |69.7 |250.8/125.4|473.7|473.7|418.0/348.3|153.3/ 557/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
221 00 | 0.0 ] 00 ]00]00]00]00]35[139]41.8]190.6[139.3|/181.1{83.6/48.8|13.9] 00 ] 0.0 | 0.0]001]00]0.0]007]0.0
23/ 00 [ 0.0 ] 00 1] 007] 007 0.0] 00| 3.5 [41.8]236.8{160.2{320.4/306.5|404.0/306.5|236.8]55.7] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0
241 0.0 | 0.0 | 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 3.5 [111.5]264.7]209.0{473.7|438.9|348.3]181.1|/83.6[209] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
251 0010000000000 ]00]| 35|70 139]|62.7|557|62.7|83.6104.5/83.6/139] 00 |00 |00 |00 ] 00]00]0.0
26/ 0.0 1 00 1] 00 ] 00|00 00| 00| 3.5 |48.8|209.0/139.3|111.5|125.4|132.4|111.5/69.741.8| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
27/ 00100 ]00]00 000000/ 70209279 |34.8]69.7209.0/209.0/55.7|83.6/139| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0
28/ 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 3.5 [20.9]83.6195.0{181.1|104.5| 90.6 [146.3190.6 {209 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
291 00 | 0.0 ] 0.0 | 00 ] 00 ] 00] 00|35 7.0]139]13.9(292.6/209.0|34.8]27.91254[139] 0.0 | 0.0 100 ] 0.0 | 0.0] 0.0 ] 0.0
30/ 00 | 0.0 ] 00 | 00 ] 00 ] 00]00]35]139]209|348[41.8|1348(41.8]279|209]| 7000 ]00]001]00]0.0]00]7]0.0
311 00 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 7.0 | 69.7 [139.3]181.1]264.7|508.5]445.8]188.1127.91139] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
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2005 YILI SAATLIK GUNESLENME DEGERLERI TABLOSU (W/m?)

istasyon Adi: GOZTEPE | Ay: SUBAT

3 SAATLER

5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1|1 00| 00| 00 1] 001 001 001 00 ]| 7.0 (125.4(250.8(222.9(222.9(376.2(313.5(383.1(2299|69.7| 3.5 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
2100 (0000000000 1|00]|35209|48.8|83.6|34.8|557|488(69.7|836[557(35|100| 001|001 007] 007100
3| 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 70 |279|48.8 |48.8 | 41.8 (104.5|/125.4| 83.6 |83.6|13.9]| 3.5 00 1] 00| 00| 00] 0071 0.0
4| 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 00 | 35 |557]139(279 (418 70 | 7.0 |34.8|76.6|209| 3.5 00 1] 00| 00| 00] 007 0.0
5| 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 7.0 {209 |48.8197.5(250.8({264.7|139.3| 69.7 | 83.6 | 34.8 | 3.5 00 1] 00| 00| 00] 0071 0.0
6| 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 13.9 |146.3|125.4|167.2{146.3{181.1({320.4(348.3(2229|488| 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
7100 0000|0000/ 0071|007]93/90.6/|195.0/188.11209.0|90.6 |104.5|55.7 [111.5{209| 35|00 | 00 | 00| 0.0] 0.0] 0.0
8100|0000 001|001 001 0.0 |557]|181.1|12229]|90.6|69.7|111.5|167.2169.7 348209 | 35|00 | 00| 00| 0.0] 0.0] 0.0
900 [ 0000|0000 00100 /11041/1533/975]169.7]111.5/139.3|306.5{62.7[190.6 348 70| 00 | 00 | 0.0 1| 0.0 ] 0.0 ] 0.0
101 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 48.8 1195.0|418.0|557.3|557.3|473.7(418.0(334.4|34.8| 70 | 3.5 |1 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
11| 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 | 10.4 {195.01438.9[522.5({571.2(571.2|1404.0/424.9|1313.5| 83.6 | 3.5 0.0 00| 00| 00| 00| 0.0
121 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 15.7 |181.1|327.4|376.2|445.81557.3{494.6(313.5(209.0| 55.7| 3.5 |1 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
131 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 23.2|118.4|445.81397.1|585.1(334.4{202.0(418.0(348.3(/202.0|/ 10.4| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
141 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 13.9|27.9| 55.7 |452.8[146.3| 76.6 {299.5(334.4/97.5| 3.5 |1 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
151 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 |20.9 |125.4|125.4|153.3[160.2(264.7{487.6169.7 (209 | 70 | 3.5 |1 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
16/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 7.0 | 69.7 |153.3| 83.6 [104.5{132.4{90.6 | 62.7 209 | 70 | 3.5 |1 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
171 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 26.1 |278.6|174.2|125.4|418.0{153.3{445.8(508.5(278.6/139.3| 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
18/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 48.8190.6 |181.1]69.7 [111.5{125.4{139.3|181.1(139.3|1139| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
191 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 23.2|55.7(104.5|362.2(1661.8[640.9{606.0{508.5(390.1(174.2|1 10.4| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
200 00 | 00O | 0O | 0O | 0O | 00O | 0.0 |10.4|97.5|306.5|473.7|418.0{222.91438.9|487.6(313.5(1254| 35 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
211 00 | 00O | 0O | OO | 00O | 0.0 | 0.0 |10.4|90.6 |1160.2|1313.5|522.5|508.51640.9|487.6(341.31/90.6 {104 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
221 00 | 00O | 0O | 0O | 0O | 0.0 | 0.0 | 62.7|313.5|473.7|578.21626.9|647.81613.0/508.5(369.2|188.1f 70 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
23] 00 | 00 | 0O | OO | OO | 0.0 | 0.0 | 48.8(174.21327.4|313.5|626.9|654.8|522.5|1264.7169.71209| 35 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
24| 00 | 00 | 0O | OO | OO | 0.0 | 7.0 [167.2{376.2(501.6(599.1|647.8|1640.9|578.2|1473.7|327.4|104.5| 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
251 00 | 00 | OO | OO | OO | 0.0 | 7.0 |90.6 {313.5(452.8(578.2|1640.9|654.8|557.3|1515.5|278.6|118.4| 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
26| 00 | 00 | 0O | OO | OO | OO0 | 35 [209(5571(104.5/83.6118.4|118.4|12159|62.7|488|13.9| 00 | 00 | 00 | 0O | 00 | 0.0 | 0.0
27/ 00 | 00 | 00O | 0O | 0O | 00 | 3.5 | 7.0 |139]|27.9]90.6 |592.1|487.6|501.6|431.9(348.3[139|( 35 |00 | 00 | 00| 0.0 0.0 ] 0.0
28/ 00 | 0O | 0O | OO | OO0 | 00O |35 |70 |5571975]|97.5]|181.1|111.5{111.5{1184[975[41.8( 35 |00 | 00 | 00| 0.0 0.0 0.0

(weAd(q) LRI dwudSduns)
AIpees uwMIQ U NINENPNIA {0[0103)IA] urdI 3d3)zeH/[Nquels] T A



155

2005 YILI SAATLIK GUNESLENME DEGERLERI TABLOSU (W/m?)

Istasyon Adi: GOZTEPE | Ay: MART

3 SAATLER

5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1/00]00]001]00)]007] 00] 00700 [488]90.6|97.5]|97.5|69.7(1254|118.4/62.7]|41.81104| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
2100100 ]00)]00]00]00]351]139[209]209]76.6[104.5/111.5/83.6|83.6|34.8(279| 35100 ]007]0.07]007]0.0]0.0
3100]00]00]0071]00]0.0]0.0]279]34.8|48.8]139.3/125.4|257.71424.91257.7|167.2155.7]134.8]1 0.0 1 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0
4100 [00]00]007]00]0.0] 0.0 ]41.8(2229]285.6/613.0/640.9/703.6(675.7|571.2|473.71236.8/69.7| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
5/100]00]001]007]00] 0.0] 0.0190.6229.9/1404.0{466.7(431.9|327.41313.5/209.0|/83.6[76.6[24.4| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0
6|00 00]00]00]00]|00]00]| 70 |27.9]|48.8|376.2(571.2|418.0|487.6/487.6/431.9]/222.9[27.9| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
7100 00]00] 00 7] 00| 0.0 ]104/|188.1{390.1/522.5|585.1[647.8/696.6|557.3|487.6/285.6/132.4/62.7| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
8/00[00]00]00]00]00]007]701[27.9]41.8|557111.5/125.4{195.0/195.0/90.6[41.8] 3.5 1 0.0 ] 0.0 ] 0.0 | 0.0 ] 0.0 ] 0.0
9100 [00]001]007]00] 0.0]104]90.6313.5|/473.7[626.9/696.6/717.5|668.7|585.1|452.8]257.7162.7| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
10] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 69.7 |236.8]529.4|529.4|348.3|522.5|473.71654.8/209.0/ 48.8 1 41.8] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
111 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 97.5(146.3]243.8|250.81397.1]431.9|571.2|376.2|181.1|139.3]134.8| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
121 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 7.0 | 97.5 |362.2|557.3|668.7|731.4|738.4|717.5|640.9(473.7|306.5| 55.7 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
13/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 |202.0|418.0|578.21675.7|717.5|731.4]1682.71599.1]1452.8]1229.9]141.8 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
14| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 3.5 |20.9|48.8|62.7|118.4|264.7|188.1|243.81390.1]|250.8|125.4]48.8| 0.0 [ 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0
151 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 10.4|139.3]292.6]480.7|599.1|682.7|738.4|675.71599.1[473.7|292.6/111.5] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
16|/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 |139.3|334.4/390.1|445.8|487.6|557.3|1640.91557.3|348.3|278.6/41.8] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
171 0.0 { 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 13.9|153.3|334.4|522.5|613.0{717.5/731.4|682.7|585.1[438.9/243.8169.7| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
18/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 90.6 |313.5|515.51633.91675.7|661.8]|264.7|111.5]|278.6|313.5]104.5] 3.5 1 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0
19/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 10.4 ]153.31355.31529.4]1647.8]1710.51599.1]1459.81494.6]1250.8|118.4]41.8 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
201 0.0 1 00 1 00 ] 00|00 | 00 | 3.5 |348|118.4/313.5/299.5|278.6/278.6/118.4|111.5/125.4|153.3/41.8| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
211 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 31.3 |243.8(445.8]|578.21661.8|731.4|731.4|668.7/640.9|522.51320.4/69.7| 1.7 1 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
221 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 |]27.9(229.9(431.9|508.5|668.7[731.4|724.5|661.8|543.3|459.81243.8/69.7| 3.5 1 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
23/ 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 41.8 [236.8]404.0|578.21696.6(/696.6|661.81640.9|564.2|459.81243.8/55.7| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
241 0.0 1 0.0 1] 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 41.8 |264.7|431.9|529.4|696.6|731.4|724.5|675.7|536.4|397.1|236.8/ 62.7| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
251 0.0 1 0.0 ] 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 83.6|313.5/452.8/592.1|710.5|710.5|710.5/654.8|390.1|292.6/250.8/ 41.8| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
26/ 0.0 | 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 55.7 |250.8|445.8|543.3|640.9|717.5|696.6/557.3|383.1/313.5|181.1/69.7| 3.5 |1 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
271 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 |34.8118.4[167.2|1174.2|257.7(264.7|306.5|243.8/167.2|1320.4{264.7/69.7| 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
28/ 0.0 | 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 34.8 1139.3]167.21229.9|383.1[209.0| 90.6 {104.5]250.8|536.4|348.3]188.1] 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
29| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 |27.9 |125.4|188.1|69.7 | 55.7 |118.4|125.4|153.3|125.4/90.6 | 41.8 209 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
30| 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 |34.8 | 69.7 |222.9(452.8(696.6(529.4|278.6|592.1|592.1|243.8/195.0| 348 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
31| 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 7.0 | 48.8 [188.1|250.8|222.9(222.9|348.3|362.2{278.6|/104.5| 41.8 | 13.9| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
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2005 YILI SAATLIK GUNESLENME DEGERLERI TABLOSU (W/m?)

Istasyon Adi: GOZTEPE | Ay: NISAN

g SAATLER

’S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1100 00] 00| 00] 001 00 |348]|76.6|83.6[209.0{236.8(243.8(236.8(250.8|118.41195.0|69.7|27.9| 3.5 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
21001] 00| 00| 00| 001|007/ 7.01975|132.4/209.0/508.5|557.3(550.3{459.8/487.6|341.3|278.6/139.3| 104 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
3/001]001]00] 007|007/ 0.0 |1571229.9|97.5|390.1|508.5|515.5(487.6(473.7|376.21188.11229.9|97.5| 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
4100 1| 00| 00 ] 00| 00| 00 [34.8[195.0{250.8|348.31668.7|738.4|731.4(557.3|487.6|445.81362.21139.3| 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
5100 00] 00| 00 1] 00 ] 00 |62.7|313.5(487.6/731.4752.31822.0|/808.1|759.3|/689.6(543.3|369.2|83.6| 1.7 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
6| 00| 00| 001|001 00] 00 ]41.8(278.6(473.7/613.0/703.6|759.3|752.31724.5|571.2|418.0(209.0(/104.5| 3.5 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
7100|001 001|007/ 0.0 1.7 | 55.7 {222.91452.81571.21654.8|752.3|724.5|710.5(626.9(473.7|334.41125.4| 209 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
8/ 00| 00| 00 ] 00| 0.0 1.7 | 41.8 {236.8/404.0(418.0{418.0|557.3|738.4|682.7(613.0{487.6|348.3|104.5| 10.4| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
9100 1|00 1| 00 ] 00| 00| 3.5 |69.7[278.6/452.8/592.1|1696.6|752.3|794.1|731.4/626.9|501.6|313.5|125.4| 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
10 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 7.0 | 62.7 |278.6|487.6/633.9|766.3(696.6(557.31494.6|473.7|1313.5/90.6 | 1.7 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
111 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 |125.4|285.6|313.5|543.3|1620.0|717.5(696.6|606.0|606.0|452.8|195.01 62.7 | 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
12| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 48.8 |209.0|404.0|1571.2|1682.7|710.5(654.81445.81167.2|153.3|1222.9|125.4| 488 | 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
13| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 |90.6 |160.2|236.8|557.3|1696.6|717.5(731.4|717.5|452.8|466.7|1257.7|127.9 | 15.7| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
14| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 |125.4{404.0|487.6|557.3|452.8|348.3(195.0(418.0{264.7|174.21376.2|1 69.7 | 3.5 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
15| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 1.7 | 69.7 [348.31355.31299.5|243.8|397.1|167.2|390.1(348.3({313.5|{209.0| 55.7 | 1.7 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
16| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 1.7 | 69.7 (334.4/543.31320.4|383.1|794.1|794.1|731.4|661.8{487.6|306.5|118.4] 7.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
17| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 1.7 | 69.7 [257.7]369.21424.9|188.1|473.7|578.2|334.4|160.2| 48.8 | 488 | 41.8| 52 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
18| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 55.7|195.0|125.4]| 97.5 |1195.0|599.1(571.2|745.4|243.8|418.0|1243.8|/167.2169.7| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
19| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 1.7 1209 | 41.8 [111.5|348.31766.3|794.11626.9|710.5(626.9(522.5{229.9{111.5| 104 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
200 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 13.9 |160.2(369.2(487.6|675.7|738.4|787.2|745.4|731.4|501.6(487.6|376.2| 83.6 | 157 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
211 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 | 69.7 [313.5/445.8/606.0|668.7|675.7|647.8|501.6(445.8{369.21222.9{125.4| 139 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
221 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 3.5 |146.3(111.5{125.4]195.0{292.6|236.8|397.1|397.1(341.3{243.8/313.5169.7|279] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
231 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 00 | 7.0 | 48.8|76.6 |41.8|97.5|195.0|1236.8|285.6/264.7(167.2{181.1]160.2|34.8|139| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
241 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 10.4 |139.3(376.2|522.5|661.8|626.9|870.8|863.8|738.4(731.4(592.1|466.7|236.8| 279 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
251 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 7.0 |139.3(348.3(522.5|661.8|752.3|822.0|766.3|780.2(710.5(557.31362.2{174.2|279| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
261 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 20.9 | 69.7 [188.1]487.6|640.9|787.21835.9|787.2|1668.7(620.0{418.0{383.1{139.3| 209 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
271 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 20.9 [118.4[522.5|445.81696.6|390.1|626.9|766.3(348.3(278.6|431.9|278.6|279| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
281 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 27.9 |209.0(397.1[557.3|675.7|759.3|849.9|808.1|787.2(592.1{522.5|327.4{111.5]/209| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
291 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 00 | 0.0 | 104 |27.9]62.7]97.5|69.7|167.2|1243.8|452.8(278.6(278.6|445.8197.5|279| 1.7 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
30| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 |27.9|83.6 |55.7(278.6] 90.6 | 55.7 |264.7(397.1(571.2|1139.3|125.4| 69.7 | 55.7 | 27.9| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
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15 Ekim 2004 - 18 Ekim 2004 Tarihleri Arasi Igin Saatlik Degerler

. T i T T y m m m, m, Wicmin | Wicek- - Wi ek W Y
Tarih Saat d Qs le top s2 z F(Z) Qt Qy Qlt Qd ka kb de kd th de ng 1ps sa k-min k-ek-ger. Qd har. k-ek-har. k-har. CcoP Nka
(°C) | (kWsaat) | (kWsaat)| (°C) (°C) (kWsaat) | (kWsaat/m?) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kg/s) | (kWsaat) | (kg/s) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kg/s) | (kg/s) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) (kg/saat)
1 12,9 16,61 13,89 19,66 16,66 24,5 2,83 78,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,89 0,00 13,89 0,28 0,10 2,72 0,00 0,00 0,00 2,72 6,10 0.79 1,94
2 11,9 18,95 15,84 19,66 15,81 49,0 2,42 73,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,84 0,00 15,84 0,32 0,11 3,11 0,00 0,00 0,00 3,11 6,10 0,82 2,14
3 10,8 21,52 17,99 19,66 15,29 735 2,21 70,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,99 0,00 17,99 0,37 0,13 3,53 0,00 0,00 0,00 3,53 6,10 0,85 2,34
4 10,4 22,46 18,78 19,66 14,90 98,0 2,07 68,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,78 0,00 18,78 0,38 0,13 3,68 0,00 0,00 0,00 3,68 6,10 0,86 2,42
5 10,3 22,69 18,97 19,66 14,99 122,5 2,10 68,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,97 0,00 18,97 0,39 0,13 3,72 0,00 0,00 0,00 3,72 6,10 0,86 2,44
6 10,5 22,22 18,58 19,66 14,84 147,0 2,05 67,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,58 0,00 18,58 0,38 0,13 3,64 0,00 0,00 0,00 3,64 6,10 0,86 2,40
7 11,4 20,12 16,82 19,66 14,71 171,5 2,00 66,95 0,00 0,04 0,04 0,00 0,00 0,04 0,00 16,82 0,00 16,82 0,34 0,12 3,30 0,00 0,00 0,00 3,30 6,10 0,83 2,23
8 13,4 15,44 12,91 19,66 14,60 196,0 1,97 66,31 0,06 0,63 0,67 0,00 0,00 0,63 0,02 12,91 0,00 12,91 0,26 0,09 2,53 0,00 0,00 0,00 2,53 6,10 0,78 1,84
9 16,1 9,12 7,63 19,66 14,50 220,5 1,93 65,75 0,24 2,68 3,35 0,00 0,00 2,68 0,06 7,63 0,00 7,63 0,16 0,05 1,50 0,00 0,00 0,00 1,50 6,10 0,69 1,22
10 16,8 7,49 6,26 19,66 14,41 245,0 1,91 65,24 0,38 4,25 7,60 0,00 0,00 4,25 0,10 6,26 0,00 6,26 0,13 0,04 1,23 0,00 0,00 0,00 1,23 6,10 0,67 1,04
11 18,1 4,44 3,72 19,66 14,33 269,5 1,88 64,78 0,49 5,59 9,47 3,72 0,04 1,87 0,04 0,00 0,00 3,72 0,08 0,03 0,73 0,00 0,00 0,00 0,73 6,10 0,62 0,66
15.10.2004 12 18,6 3,28 2,74 19,66 14,26 294,0 1,86 64,36 0,56 6,30 13,03 2,74 0,03 3,56 0,09 0,00 0,00 2,74 0,06 0,02 0,54 0,00 0,00 0,00 0,54 6,10 0,60 0,50
13 18,7 3,04 2,54 19,66 14,19 318,5 1,84 63,97 0,57 6,45 16,94 2,54 0,03 3,91 0,09 0,00 0,00 2,54 0,05 0,02 0,50 0,00 0,00 0,00 0,50 6,10 0,60 0,47
14 19,0 2,34 1,96 19,66 14,13 343,0 1,82 63,61 0,55 6,22 21,20 1,96 0,02 4,26 0,10 0,00 0,00 1,96 0,04 0,01 0,38 0,00 0,00 0,00 0,38 6,10 0,59 0,37
15 18,0 4,68 3,91 19,66 14,07 367,5 1,80 63,27 0,41 4,64 21,93 3,91 0,05 0,73 0,02 0,00 0,00 3,91 0,08 0,03 0,77 0,00 0,00 0,00 0,77 6,10 0,63 0,69
16 17,6 5,61 4,69 19,66 14,01 392,0 1,79 62,96 0,20 2,20 24,13 0,00 0,00 2,20 0,05 4,69 0,00 4,69 0,10 0,03 0,92 0,00 0,00 0,00 0,92 6,10 0,64 0,81
17 17,0 7,02 5,87 19,66 13,96 416,5 1,77 62,67 0,07 0,79 24,92 0,00 0,00 0,79 0,02 5,87 0,00 5,87 0,12 0,04 1,15 0,00 0,00 0,00 1,15 6,10 0,66 0,98
18 16,8 7,49 6,26 19,66 13,91 441,0 1,76 62,39 0,01 0,08 25,00 0,00 0,00 0,08 0,00 6,26 0,00 6,26 0,13 0,04 1,23 0,00 0,00 0,00 1,23 6,10 0,67 1,04
19 16,0 9,36 7,82 19,66 13,87 465,5 1,74 62,12 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,82 0,00 7,82 0,16 0,05 1,53 0,00 0,00 0,00 1,53 6,10 0,70 1,24
20 16,5 8,19 6,85 19,66 13,82 490,0 1,73 61,87 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,85 0,00 6,85 0,14 0,05 1,34 0,00 0,00 0,00 1,34 6,10 0,68 1,12
21 15,1 11,46 9,58 19,66 13,78 514,5 1,72 61,64 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,58 0,00 9,58 0,20 0,07 1,88 0,00 0,00 0,00 1,88 6,10 0,73 1,46
22 15,0 11,70 9,78 19,66 13,74 539,0 1,71 61,41 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,78 0,00 9,78 0,20 0,07 1,92 0,00 0,00 0,00 1,92 6,10 0,73 1,49
23 15,0 11,70 9,78 19,66 13,70 563,5 1,70 61,19 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,78 0,00 9,78 0,20 0,07 1,92 0,00 0,00 0,00 1,92 6,10 0,73 1,49
24 15.0 11.70 9.78 19.66 13.67 588.0 1.69 60,98 0.00 0.00 25,00 0.00 0.00 0.00 0.00 978 0.00 978 0.20 0.07 1.92 0.00 0.00 0.00 192 6.10 073 1.49
1 15,1 11,46 9,58 19,61 13,60 612,5 1,68 60,60 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,58 0,00 9,58 0,20 0,07 1,88 0,00 0,00 0,00 1,88 6,10 0,73 1,46
2 15,1 11,46 9,58 19,61 13,57 637,0 1,67 60,41 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,58 0,00 9,58 0,20 0,07 1,88 0,00 0,00 0,00 1,88 6,10 0,73 1,46
3 16,1 9,12 7,63 19,61 13,53 661,5 1,66 60,22 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,63 0,00 7,63 0,16 0,05 1,50 0,00 0,00 0,00 1,50 6,10 0,69 1,22
4 17,1 6,78 5,67 19,61 13,50 686,0 1,65 60,05 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,67 0,00 5,67 0,12 0,04 1,11 0,00 0,00 0,00 1,11 6,10 0,66 0,95
5 18,1 4,44 3,72 19,61 13,47 710,5 1,64 59,87 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,72 0,00 3,72 0,08 0,03 0,73 0,00 0,00 0,00 0,73 6,10 0,62 0,66
6 14,9 11,93 9,98 19,6 3,44 735,0 1,64 59,71 0,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,98 0,00 9,98 0,20 0,07 1,96 0,00 0,00 0,00 1,96 6,10 0,73 51
7 14,6 12,63 10,56 19,6 3,42 759,5 1,63 59,55 0,00 0,04 25,04 0,00 0,00 0,04 0,00 10,56 0,00 10,56 0,22 0,07 2,07 0,00 0,00 0,00 2,07 6,10 0,74 58
8 16,8 7,49 6,26 19,6 3,39 784,0 1,62 59,40 0,08 0,94 25,98 0,00 0,00 0,94 0,02 6,26 0,00 6,26 0,13 0,04 1,23 0,00 0,00 0,00 1,23 6,10 0,67 04
9 19,0 2,34 1,96 19,6 3,36 808,5 1,61 59,25 0,26 2,99 27,02 1,96 0,02 1,03 0,02 0,00 0,00 1,96 0,04 0,01 0,38 0,00 0,00 0,00 0,38 6,10 0,59 0,37
10 20,2 0,00 0,00 19,6 3,34 833,0 1,61 59,10 0,44 4,96 31,98 0,00 0,00 4,96 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
11 21,0 0,00 0,00 19,6 3,31 857,5 1,60 58,96 0,52 5,82 37,80 0,00 0,00 5,82 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
16.10.2004 12 22,2 0,00 0,00 19,6 3,29 882,0 1,60 58,82 0,54 6,06 43,86 0,00 0,00 6,06 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
13 22,8 0,00 0,00 19,6 3,27 906,5 1,59 58,69 0,51 5,75 49,61 0,00 0,00 5,75 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
14 23,1 0,00 0,00 19,6 3,24 931,0 1,58 58,56 0,32 3,62 53,23 0,00 0,00 3,62 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
15 23,1 0,00 0,00 19,6 3,22 955,5 1,58 58,43 0,28 3,15 56,38 0,00 0,00 3,15 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
16 22,8 0,00 0,00 19,6 3,20 980,0 1,57 58,31 0,15 1,65 58,03 0,00 0,00 1,65 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
17 21,0 0,00 0,00 19,6 3,17 004,5 1,57 58,16 0,06 0,63 58,66 0,00 0,00 0,63 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
18 20,3 0,00 0,00 19,6 3,16 029,0 1,56 58,07 0,01 0,08 58,74 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
19 20,3 0,00 0,00 19,6 3,14 053,5 1,56 57,99 0,00 0,00 58,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
20 21,5 0,00 0,00 19,6 3,13 078,0 1,55 57,91 0,00 0,00 58,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
21 21,9 0,00 0,00 19,6 3,11 02,5 1,55 57,82 0,00 0,00 58,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
22 22,3 0,00 0,00 19,6 3,10 27,0 1,55 57,74 0,00 0,00 58,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
23 23,8 0,00 0,00 19,6 3,09 51,5 1,54 57,67 0,00 0,00 58,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
24 24.0 0.00 0.00 19.6 307 76.0 1,54 57.59 0.00 0.00 58 74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 0.00
1 21,6 0,00 0,00 19,51 3,03 200,5 1,54 57,33 0,00 0,00 58,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
2 21,2 0,00 0,00 19,56 3,02 225,0 1,53 57,26 0,00 0,00 58,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
3 21,0 0,00 0,00 19,56 3,00 249,5 1,53 57,19 0,00 0,00 58,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
4 20,4 0,00 0,00 19,56 2,99 274,0 1,53 57,12 0,00 0,00 58,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
5 21,8 0,00 0,00 19,56 2,98 298,5 1,52 57,05 0,00 0,00 58,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
6 21,8 0,00 0,00 19,56 2,97 323,0 1,52 56,98 0,00 0,00 58,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
7 20,3 0,00 0,00 19,56 2,96 347,5 1,52 56,92 0,00 0,04 58,78 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
8 21,9 0,00 0,00 19,56 2,94 372,0 1,52 56,85 0,10 1,10 59,88 0,00 0,00 1,10 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
9 23,0 0,00 0,00 19,56 2,93 396,5 1,51 56,79 0,22 2,52 62,40 0,00 0,00 2,52 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
10 24,8 0,00 0,00 19,56 2,92 421,0 1,51 56,73 0,33 3,70 66,10 0,00 0,00 3,70 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
11 24,8 0,00 0,00 19,56 2,91 4455 1,51 56,67 0,46 5,19 71,29 0,00 0,00 5,19 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
17.10.2004 12 26,0 0,00 0,00 19,56 2,90 470,0 1,50 56,61 0,52 5,82 77,11 0,00 0,00 5,82 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
13 27,0 0,00 0,00 19,56 2,89 494,5 1,50 56,55 0,51 5,75 82,86 0,00 0,00 5,75 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
14 26,5 0,00 0,00 19,56 2,88 519,0 1,50 56,49 0,47 5,35 88,21 0,00 0,00 5,35 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
15 26,8 0,00 0,00 19,56 2,87 543,5 1,50 56,43 0,32 3,62 91,83 0,00 0,00 3,62 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
16 26,9 0,00 0,00 19,56 2,86 568,0 1,49 56,37 0,30 3,38 95,22 0,00 0,00 3,38 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
17 25,0 0,00 0,00 19,56 2,85 592,5 1,49 56,32 0,12 1,34 96,56 0,00 0,00 1,34 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
18 23,1 0,00 0,00 9,56 2,84 617,0 49 56,26 0,00 0,04 96,59 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
19 22,2 0,00 0,00 9,56 2,83 641,5 49 56,21 0,00 0,00 96,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
20 21,3 0,00 0,00 9,56 2,82 666,0 49 56,16 0,00 0,00 96,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
21 22,3 0,00 0,00 9,56 2,81 690,5 48 56,10 0,00 0,00 96,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
22 21,8 0,00 0,00 9,56 2,80 715,0 48 56,05 0,00 0,00 96,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
23 2 0,00 0,00 9,56 2,80 739,5 48 56,00 0,00 0,00 96,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
24 2 0.00 0.00 956 279 7640 48 5595 0.00 0.00 96,59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,55 0.00
1 21,9 0,00 0,00 9,5 2,75 788,5 A7 55,72 0,00 0,00 96,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
2 22,5 0,00 0,00 9,5 2,74 813,0 A7 55,67 0,00 0,00 96,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
3 21,3 0,00 0,00 9,5 2,73 837,5 A7 55,62 0,00 0,00 96,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
4 21,0 0,00 0,00 9,5 2,72 862,0 A7 55,58 0,00 0,00 96,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
5 19,2 1,87 1,56 9,5 2,71 886,5 A7 55,53 0,00 0,00 96,59 0,00 0,00 0,00 0,00 1,56 0,00 1,56 0,03 0,01 0,31 0,00 0,00 0,00 0,31 6,10 0,58 0,30
6 20,0 0,00 0,00 9,5 2,70 911,0 46 55,48 0,00 0,00 96,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
7 20,2 0,00 0,00 9,5 2,70 935,5 46 55,44 0,00 0,04 96,63 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
8 20,6 0,00 0,00 9,5 2,69 960,0 46 55,39 0,04 0,47 97,11 0,00 0,00 0,47 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
9 20,8 0,00 0,00 19,51 12,68 1984,5 1,46 55,35 0,16 1,81 98,92 0,00 0,00 1,81 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
10 21,0 0,00 0,00 19,51 12,67 2009,0 1,46 55,31 0,38 4,25 103,17 0,00 0,00 4,25 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
11 22,8 0,00 0,00 19,51 12,67 2033,5 1,45 55,26 0,56 6,30 109,46 0,00 0,00 6,30 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
18.10.2004 12 22,9 0,00 0,00 19,51 12,66 2058,0 1,45 55,22 0,58 6,53 116,00 0,00 0,00 6,53 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
13 23,0 0,00 0,00 19,51 12,65 2082,5 1,45 55,18 0,56 6,30 122,29 0,00 0,00 6,30 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
14 22,7 0,00 0,00 19,51 12,64 2107,0 1,45 55,14 0,51 5,75 128,04 0,00 0,00 5,75 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
15 22,2 0,00 0,00 19,51 12,64 2131,5 1,45 55,09 0,40 4,49 132,52 0,00 0,00 4,49 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
16 22,1 0,00 0,00 19,51 12,63 2156,0 1,45 55,05 0,24 2,68 135,20 0,00 0,00 2,68 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
17 19,9 0,23 0,20 19,51 12,62 2180,5 1,44 55,01 0,07 0,79 135,79 0,20 0,00 0,59 0,01 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,04 6,10 0,55 0,04
18 19,1 2,11 1,76 19,51 12,62 2205,0 1,44 54,97 0,00 0,04 135,83 0,00 0,00 0,04 0,00 1,76 0,00 1,76 0,04 0,01 0,35 0,00 0,00 0,00 0,35 6,10 0,58 0,33
19 18,8 2,81 2,35 19,51 12,61 22295 1,44 54,93 0,00 0,00 135,83 0,00 0,00 0,00 0,00 2,35 0,00 2,35 0,05 0,02 0,46 0,00 0,00 0,00 0,46 6,10 0,60 0,44
20 18,5 3,51 2,93 19,51 12,60 2254,0 1,44 54,90 0,00 0,00 135,83 0,00 0,00 0,00 0,00 2,93 0,00 2,93 0,06 0,02 0,58 0,00 0,00 0,00 0,58 6,10 0,61 0,54
21 18,0 4,68 3,91 19,51 12,59 2278,5 1,44 54,86 0,00 0,00 135,83 0,00 0,00 0,00 0,00 3,91 0,00 3,91 0,08 0,03 0,77 0,00 0,00 0,00 0,77 6,10 0,63 0,69
22 18,0 4,68 3,91 19,51 12,59 2303,0 1,44 54,82 0,00 0,00 135,83 0,00 0,00 0,00 0,00 3,91 0,00 3,91 0,08 0,03 0,77 0,00 0,00 0,00 0,77 6,10 0,63 0,69
23 17,4 6,08 5,09 19,51 12,58 2327,5 1,43 54,78 0,00 0,00 135,83 0,00 0,00 0,00 0,00 5,09 0,00 5,09 0,10 0,04 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 6,10 0,65 0,87
24 16,9 7.25 6.06 19.51 12,58 2352.0 143 5474 0.00 0.00 135.83 0.00 0.00 0.00 0.00 6.06 0.00 6.06 0.12 0.04 119 0.00 0.00 0.00 1.19 6.10 0.67 1.01




Ek 3 Saatlik Deger Tablosunun Bir Kismi (Devam)
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15 Kasim 2004 - 18 Kasim 2004 Tarihleri Arasi Igin Saatlik Degerler

Tarih Saat Ty Q Qyi Top T, z F(z) Q, Qy Qx Qq Qu» my,, Qua My Qq Qa» ng my | Mg, | Winin | Wicekger. Qunar. | Wieecnar. | Wichar. copr| n. Y
(°C) | (kWsaat) | (kWsaat)| (°C) (°C) (kWsaat) | (kWsaat/m?) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kg/s) | (kWsaat) | (kg/s) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kg/s) | (kg/s) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) (kg/saat)

1 20,1 0,00 0,00 17,62 10,37 18252,5 1,16 42,16 0,00 0,00 839,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
2 21,1 0,00 0,00 17,62 10,37 18277,0 1,16 42,16 0,00 0,00 839,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
3 19,8 0,47 0,39 17,62 10,37 18301,5 1,16 42,15 0,00 0,00 839,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,39 0,01 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,08 6,10 0,56 0,08
4 18,8 2,81 2,35 17,62 10,37 18326,0 1,16 42,15 0,00 0,00 839,91 0,00 0,00 0,00 0,00 2,35 0,00 2,35 0,05 0,02 0,46 0,00 0,00 0,00 0,46 6,10 0,60 0,44
5 18,2 4,21 3,52 17,62 10,37 18350,5 1,16 42,15 0,00 0,00 839,91 0,00 0,00 0,00 0,00 3,52 0,00 3,52 0,07 0,02 0,69 0,00 0,00 0,00 0,69 6,10 0,62 0,63
6 18,4 3,74 3,13 17,62 10,37 18375,0 1,16 42,14 0,00 0,00 839,91 0,00 0,00 0,00 0,00 3,13 0,00 3,13 0,06 0,02 0,61 0,00 0,00 0,00 0,61 6,10 0,61 0,57
7 18,7 3,04 2,54 17,62 10,37 18399,5 1,16 42,14 0,00 0,00 839,91 0,00 0,00 0,00 0,00 2,54 0,00 2,54 0,05 0,02 0,50 0,00 0,00 0,00 0,50 6,10 0,60 0,47
8 18,4 3,74 3,13 17,62 10,37 18424,0 1,16 42,13 0,01 0,16 840,06 0,00 0,00 0,16 0,00 3,13 0,00 3,13 0,06 0,02 0,61 0,00 0,00 0,00 0,61 6,10 0,61 0,57
9 18,8 2,81 2,35 17,62 10,37 18448,5 1,16 42,13 0,06 0,63 840,69 0,00 0,00 0,63 0,02 2,35 0,00 2,35 0,05 0,02 0,46 0,00 0,00 0,00 0,46 6,10 0,60 0,44
10 19,8 0,47 0,39 17,62 10,37 18473,0 1,16 42,13 0,10 1,18 841,48 0,39 0,00 0,79 0,02 0,00 0,00 0,39 0,01 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,08 6,10 0,56 0,08
11 20,0 0,00 0,00 17,62 10,37 18497,5 1,16 42,12 0,13 1,50 842,98 0,00 0,00 1,50 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
15.11.2004 12 19,9 0,23 0,20 17,62 10,37 18522,0 1,16 42,12 0,13 1,50 844,28 0,20 0,00 1,30 0,03 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,04 6,10 0,55 0,04
13 20,0 0,00 0,00 17,62 10,37 18546,5 1,16 42,11 0,20 2,20 846,48 0,00 0,00 2,20 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
14 20,0 0,00 0,00 17,62 10,37 18571,0 1,16 42,11 0,20 2,28 848,76 0,00 0,00 2,28 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
15 19,0 2,34 1,96 17,62 10,36 18595,5 1,16 42,11 0,07 0,79 849,55 0,00 0,00 0,79 0,02 1,96 0,00 1,96 0,04 0,01 0,38 0,00 0,00 0,00 0,38 6,10 0,59 0,37
16 19,0 2,34 1,96 17,62 10,36 18620,0 1,16 42,10 0,06 0,63 850,18 0,00 0,00 0,63 0,02 1,96 0,00 1,96 0,04 0,01 0,38 0,00 0,00 0,00 0,38 6,10 0,59 0,37
17 19,0 2,34 1,96 17,62 10,36 18644,5 1,16 42,10 0,00 0,04 850,22 0,00 0,00 0,04 0,00 1,96 0,00 1,96 0,04 0,01 0,38 0,00 0,00 0,00 0,38 6,10 0,59 0,37
18 15,5 10,53 8,80 17,62 10,36 18669,0 1,16 42,09 0,00 0,00 850,22 0,00 0,00 0,00 0,00 8,80 0,00 8,80 0,18 0,06 1,73 0,00 0,00 0,00 1,73 6,10 0,71 1,37
19 13,5 15,21 12,71 17,62 10,36 18693,5 1,16 42,09 0,00 0,00 850,22 0,00 0,00 0,00 0,00 12,71 0,00 12,71 0,26 0,09 2,49 0,00 0,00 0,00 2,49 6,10 0,78 1,82
20 13,1 16,14 13,50 17,62 10,36 18718,0 1,16 42,09 0,00 0,00 850,22 0,00 0,00 0,00 0,00 13,50 0,00 13,50 0,28 0,09 2,65 0,00 0,00 0,00 2,65 6,10 0,79 1,90
21 12,9 16,61 13,89 17,62 10,36 18742,5 1,16 42,08 0,00 0,00 850,22 0,00 0,00 0,00 0,00 13,89 0,00 13,89 0,28 0,10 2,72 0,00 0,00 0,00 2,72 6,10 0,79 1,94
22 12,5 17,54 14,67 17,62 10,36 18767,0 1,16 42,08 0,00 0,00 850,22 0,00 0,00 0,00 0,00 14,67 0,00 14,67 0,30 0,10 2,88 0,00 0,00 0,00 2,88 6,10 0,80 2,02
23 12,1 18,48 15,45 17,62 10,36 18791,5 1,16 42,07 0,00 0,00 850,22 0,00 0,00 0,00 0,00 15,45 0,00 15,45 0,32 0,11 3,03 0,00 0,00 0,00 3,03 6,10 0,82 2,10
24 120 1871 1565 17.62 10.36 18816.0 116 4207 0.00 0,00 850,22 0.00 0.00 0.00 0.00 1565 0.00 1565 032 0.11 307 0.00 0.00 0.00 307 6,10 0,82 212
1 12,0 18,71 15,65 17,54 10,32 18840,5 1,16 41,84 0,00 0,00 850,22 0,00 0,00 0,00 0,00 15,65 0,00 15,65 0,32 0,11 3,07 0,00 0,00 0,00 3,07 6,10 0,82 2,12
2 12,0 18,71 15,65 17,54 10,32 18865,0 1,16 41,84 0,00 0,00 850,22 0,00 0,00 0,00 0,00 15,65 0,00 15,65 0,32 0,11 3,07 0,00 0,00 0,00 3,07 6,10 0,82 2,12
3 11,8 19,18 16,04 17,54 10,32 18889,5 1,16 41,84 0,00 0,00 850,22 0,00 0,00 0,00 0,00 16,04 0,00 16,04 0,33 0,11 3,14 0,00 0,00 0,00 3,14 6,10 0,82 2,16
4 11,1 20,82 17,41 17,54 10,32 18914,0 1,16 41,83 0,00 0,00 850,22 0,00 0,00 0,00 0,00 17,41 0,00 17,41 0,36 0,12 3,41 0,00 0,00 0,00 3,41 6,10 0,84 2,29
5 11,0 21,05 17,60 17,54 10,32 18938,5 1,15 41,83 0,00 0,00 850,22 0,00 0,00 0,00 0,00 17,60 0,00 17,60 0,36 0,12 3,45 0,00 0,00 0,00 3,45 6,10 0,85 2,31
6 11,2 20,59 17,21 17,54 0,32 18963,0 1,15 41,82 0,00 0,00 850,22 0,00 0,00 0,00 0,00 7,21 0,00 7,21 0,35 0,12 3,37 0,00 0,00 0,00 3,37 6,10 0,84 2,27
7 11,6 9,65 16,43 17,54 0,3 18987,5 1,15 41,82 0,00 0,00 850,22 0,00 0,00 0,00 0,00 6,43 0,00 6,43 0,34 0, 3,22 0,00 0,00 0,00 3,22 6,10 0,83 2,19
8 11,8 9,18 16,04 17,54 0,3 19012,0 1,15 41,82 0,01 0,08 850,30 0,00 0,00 0,08 0,00 6,04 0,00 6,04 0,33 0, 3,14 0,00 0,00 0,00 3,14 6,10 0,82 2,16
9 11,8 9,18 16,04 17,54 0,3 19036,5 1,15 41,81 0,03 0,31 850,61 0,00 0,00 0,31 0,01 6,04 0,00 6,04 0,33 0, 3,14 0,00 0,00 0,00 3,14 6,10 0,82 2,16
10 11,6 9,65 16,43 17,54 0,3 19061,0 1,15 41,81 0,08 0,87 851,48 0,00 0,00 0,87 0,02 6,43 0,00 6,43 0,34 0, 3,22 0,00 0,00 0,00 3,22 6,10 0,83 2,19
11 11,4 20,12 16,82 17,54 0,3 19085,5 1,15 41,80 0,10 1,10 852,58 0,00 0,00 10 0,03 6,82 0,00 6,82 0,34 0,12 3,30 0,00 0,00 0,00 3,30 6,10 0,83 223
16.11.2004 12 11,5 19,88 16,63 17,54 0,3 19110,0 1,15 41,80 0,11 1,26 853,84 0,00 0,00 26 0,03 6,63 0,00 6,63 0,34 0,12 3,26 0,00 0,00 0,00 3,26 6,10 0,83 2,21
13 11,3 20,35 17,0 17,54 0,3 19134,5 1,15 41,80 0,10 1,10 854,94 0,00 0,00 10 0,03 7,02 0,00 7,02 0,35 0,12 3,34 0,00 0,00 0,00 3,34 6,10 0,84 2,25
14 11,3 20,35 17,0 17,54 0,3 19159,0 1,15 41,79 0,03 0,39 855,34 0,00 0,00 0,39 0,01 7,02 0,00 7,02 0,35 0,12 3,34 0,00 0,00 0,00 3,34 6,10 0,84 2,25
15 11,0 21,05 17,60 17,54 0,3 19183,5 1,15 41,79 0,01 0,08 855,42 0,00 0,00 0,08 0,00 7,60 0,00 7,60 0,36 0,12 3,45 0,00 0,00 0,00 3,45 6,10 0,85 2,31
16 10,7 21,76 18,19 17,54 0,3 19208,0 1,15 41,79 0,01 0,08 855,49 0,00 0,00 0,08 0,00 8,19 0,00 8,19 0,37 0,13 3,57 0,00 0,00 0,00 3,57 6,10 0,85 2,36
17 10,5 22,22 18,58 17,54 0,3 19232,5 1,15 41,78 0,00 0,04 855,53 0,00 0,00 0,04 0,00 8,58 0,00 8,58 0,38 0,13 3,64 0,00 0,00 0,00 3,64 6,10 0,86 2,40
18 10,2 22,93 19,17 17,54 0,3 19257,0 1,15 41,78 0,00 0,00 855,53 0,00 0,00 0,00 0,00 9,17 0,00 9,17 0,39 0,13 3,76 0,00 0,00 0,00 3,76 6,10 0,87 2,45
19 10,1 23,16 19,36 17,54 0,3 19281,5 1,15 41,77 0,00 0,00 855,53 0,00 0,00 0,00 0,00 9,36 0,00 9,36 0,40 0,14 3,80 0,00 0,00 0,00 3,80 6,10 0,87 2,47
20 10,1 23,16 19,36 17,54 0,3 19306,0 1,15 41,77 0,00 0,00 855,53 0,00 0,00 0,00 0,00 9,36 0,00 9,36 0,40 0,14 3,80 0,00 0,00 0,00 3,80 6,10 0,87 2,47
21 10,3 22,69 18,97 17,54 0,3 19330,5 1,15 41,77 0,00 0,00 855,53 0,00 0,00 0,00 0,00 8,97 0,00 8,97 0,39 0,13 3,72 0,00 0,00 0,00 3,72 6,10 0,86 2,44
22 10,0 23,39 19,56 17,54 0,30 19355,0 1,15 41,76 0,00 0,00 855,53 0,00 0,00 0,00 0,00 9,56 0,00 9,56 0,40 0,14 3,83 0,00 0,00 0,00 3,83 6,10 0,87 2,49
23 9 23,63 19,75 17,54 0,30 19379,5 1,15 41,76 0,00 0,00 855,53 0,00 0,00 0,00 0,00 9,75 0,00 9,75 0,40 0,14 3,87 0,00 0,00 0,00 3,87 6,10 0,87 2,51
24 3 25,03 2093 17,54 0.30 194040 115 4176 0.00 0.00 85553 0.00 0.00 0.00 0.00 2093 0.00 2093 0.43 0.15 410 0.00 0.00 0.00 410 6,10 0,89 262
1 0 25,73 21,5 17,4 0,26 19428,5 1,15 41,53 0,00 0,00 855,53 0,00 0,00 0,00 0,00 21,52 0,00 21,52 0,44 0,15 4,22 0,00 0,00 0,00 4,22 6,10 0,89 2,67
2 0 25,73 21,5 17,46 0,26 19453,0 1,15 41,52 0,00 0,00 855,53 0,00 0,00 0,00 0,00 21,52 0,00 21,52 0,44 0,15 4,22 0,00 0,00 0,00 4,22 6,10 0,89 2,67
3 0 25,73 21,5 17,46 0,26 19477,5 1,15 41,52 0,00 0,00 855,53 0,00 0,00 0,00 0,00 21,52 0,00 21,52 0,44 0,15 4,22 0,00 0,00 0,00 4,22 6,10 0,89 2,67
4 0 25,73 21,5 17,46 0,26 19502,0 1,15 41,52 0,00 0,00 855,53 0,00 0,00 0,00 0,00 21,52 0,00 21,52 0,44 0,15 4,22 0,00 0,00 0,00 4,22 6,10 0,89 2,67
5 X 25,50 21,3 17,46 0,26 19526,5 1,15 41,51 0,00 0,00 855,53 0,00 0,00 0,00 0,00 21,32 0,00 21,32 0,44 0,15 4,18 0,00 0,00 0,00 4,18 6,10 0,89 2,65
6 X 25,50 21,3 17,46 0,26 19551,0 1,15 41,51 0,00 0,00 855,53 0,00 0,00 0,00 0,00 21,32 0,00 21,32 0,44 0,15 4,18 0,00 0,00 0,00 4,18 6,10 0,89 2,65
7 2 25,26 21,1 17,46 0,26 19575,5 1,15 41,50 0,00 0,00 855,53 0,00 0,00 0,00 0,00 21,12 0,00 21,12 0,43 0,15 4,14 0,00 0,00 0,00 4,14 6,10 0,89 2,63
8 4 24,80 20,73 17,46 0,26 19600,0 1,15 41,50 0,01 0,08 855,61 0,00 0,00 0,08 0,00 20,73 0,00 20,73 0,42 0,14 4,06 0,00 0,00 0,00 4,06 6,10 0,88 2,60
9 2 25,26 21,12 17,46 0,26 19624,5 1,15 41,50 0,02 0,24 855,85 0,00 0,00 0,24 0,01 21,12 0,00 21,12 0,43 0,15 4,14 0,00 0,00 0,00 4,14 6,10 0,89 2,63
10 6 24,33 20,34 17,46 0,26 19649,0 1,15 41,49 0,03 0,31 856,16 0,00 0,00 0,31 0,01 20,34 0,00 20,34 0,42 0,14 3,99 0,00 0,00 0,00 3,99 6,10 0,88 2,56
11 10,2 22,93 19,17 17,46 0,26 19673,5 1,15 41,49 0,07 0,79 856,95 0,00 0,00 0,79 0,02 9,17 0,00 9,17 0,39 0,13 3,76 0,00 0,00 0,00 3,76 6,10 0,87 2,45
17.11.2004 12 11,3 20,35 17,02 17,46 0,26 19698,0 1,15 41,49 0,21 2,36 859,31 0,00 0,00 2,36 0,06 7,02 0,00 7,02 0,35 0,12 3,34 0,00 0,00 0,00 3,34 6,10 0,84 2,25
13 11,1 20,82 17,41 17,46 0,26 19722,5 1,15 41,48 0,36 4,01 863,33 0,00 0,00 4,01 0,10 7,41 0,00 7,41 0,36 0,12 341 0,00 0,00 0,00 3,41 6,10 0,84 2,29
14 11,0 21,05 17,60 17,46 0,25 19747,0 1,15 41,48 0,19 2,13 865,45 0,00 0,00 2,13 0,05 7,60 0,00 7,60 0,36 0,12 3,45 0,00 0,00 0,00 3,45 6,10 0,85 2,31
15 10,9 21,29 17,80 17,46 0,25 19771,5 1,15 41,48 0,16 1,81 867,26 0,00 0,00 81 0,04 7,80 0,00 7,80 0,36 0,12 3,49 0,00 0,00 0,00 3,49 6,10 0,85 2,33
16 10,3 22,69 18,97 17,46 0,25 19796,0 1,15 41,47 0,08 0,87 868,13 0,00 0,00 0,87 0,02 8,97 0,00 8,97 0,39 0,13 3,72 0,00 0,00 0,00 3,72 6,10 0,86 2,44
17 10,1 23,16 19,36 17,46 0,25 19820,5 1,15 41,47 0,02 0,24 868,36 0,00 0,00 0,24 0,0 9,36 0,00 9,36 0,40 0,14 3,80 0,00 0,00 0,00 3,80 6,10 0,87 2,47
18 0,0 23,39 9,56 7,46 0,25 0845,0 15 41,46 0,00 0,00 868,36 0,00 0,00 0,00 0,00 9,56 0,00 9,56 0,40 0,14 3,83 0,00 0,00 0,00 3,83 6,10 0,87 2,49
19 0,0 23,39 9,56 7,46 0,25 9869,5 15 41,46 0,00 0,00 868,36 0,00 0,00 0,00 0,00 9,56 0,00 9,56 0,40 0,14 3,83 0,00 0,00 0,00 3,83 6,10 0,87 2,49
20 0,0 23,39 9,56 7,46 0,25 9894,0 15 41,46 0,00 0,00 868,36 0,00 0,00 0,00 0,00 9,56 0,00 9,56 0,40 0,14 3,83 0,00 0,00 0,00 3,83 6,10 0,87 2,49
21 0,0 23,39 9,56 7,46 0,25 9918,5 15 41,45 0,00 0,00 868,36 0,00 0,00 0,00 0,00 9,56 0,00 9,56 0,40 0,14 3,83 0,00 0,00 0,00 3,83 6,10 0,87 2,49
22 0,0 23,39 9,56 7,46 0,25 9943,0 15 41,45 0,00 0,00 868,36 0,00 0,00 0,00 0,00 9,56 0,00 9,56 0,40 0,14 3,83 0,00 0,00 0,00 3,83 6,10 0,87 2,49
23 9,5 24,56 20,54 7,46 0,25 9967,5 15 41,45 0,00 0,00 868,36 0,00 0,00 0,00 0,00 20,54 0,00 20,54 0,42 0,14 4,03 0,00 0,00 0,00 4,03 6,10 0,88 2,58
24 9.0 2573 21,52 7.46 0.25 9992.0 5 41.44 0.00 0.00 868,36 0.00 0,00 0,00 0,00 21,52 0.00 21,52 0,44 0.15 422 0.00 0.00 0.00 422 6,10 0,89 267
1 8,0 28,07 23,47 7,39 0,2 20016,5 15 41,2 0,00 0,00 868,36 0,00 0,00 0,00 0,00 23,47 0,00 23,47 0,48 0,16 4,60 0,00 0,00 0,00 4,60 6,10 0,91 2,84
2 7,1 30,18 2523 7,39 0,2 20041,0 15 41,2 0,00 0,00 868,36 0,00 0,00 0,00 0,00 2523 0,00 2523 0,52 0,18 4,95 0,00 0,00 0,00 4,95 6,10 0,93 3,00
3 6,0 32,75 27,38 7,39 0,2 20065,5 15 41,2 0,00 0,00 868,36 0,00 0,00 0,00 0,00 27,38 0,00 27,38 0,56 0,19 5,37 0,00 0,00 0,00 5,37 6,10 0,95 3,18
4 6,0 32,75 27,38 7,39 0,2 20090,0 15 41,20 0,00 0,00 868,36 0,00 0,00 0,00 0,00 27,38 0,00 27,38 0,56 0,19 537 0,00 0,00 0,00 537 6,10 0,95 3,18
5 6,0 32,75 27,38 7,39 0,2 20114,5 15 41,20 0,00 0,00 868,36 0,00 0,00 0,00 0,00 27,38 0,00 27,38 0,56 0,19 5,37 0,00 0,00 0,00 5,37 6,10 0,95 3,18
6 5,0 35,09 29,34 7,39 0,2 20139,0 15 41,19 0,00 0,00 868,36 0,00 0,00 0,00 0,00 29,34 0,00 29,34 0,60 0,2 575 0,00 0,00 0,00 575 6,10 0,97 3,35
7 5,0 35,09 29,34 7,39 0,20 20163,5 15 41,19 0,00 0,00 868,36 0,00 0,00 0,00 0,00 29,34 0,00 29,34 0,60 0,2 5,75 0,00 0,00 0,00 575 6,10 0,97 3,35
8 8,1 27,84 23,28 7,39 0,20 20188,0 15 41,19 0,01 0,16 868,52 0,00 0,00 0,16 0,00 23,28 0,00 23,28 0,48 0,16 4,56 0,00 0,00 0,00 4,56 6,10 0,91 2,82
9 11,3 20,35 17,02 17,39 10,20 20212,5 1,15 41,18 0,14 1,57 870,09 0,00 0,00 1,57 0,04 17,02 0,00 17,02 0,35 0,12 3,34 0,00 0,00 0,00 3,34 6,10 0,84 2,25
10 11,6 19,65 16,43 17,39 10,20 20237,0 1,15 41,18 0,29 3,23 873,32 0,00 0,00 3,23 0,08 16,43 0,00 16,43 0,34 0,11 3,22 0,00 0,00 0,00 3,22 6,10 0,83 2,19
11 12,1 18,48 15,45 17,39 10,20 20261,5 1,15 41,18 0,27 3,07 876,39 0,00 0,00 3,07 0,07 15,45 0,00 15,45 0,32 0,11 3,03 0,00 0,00 0,00 3,03 6,10 0,82 2,10
18.11.2004 12 13,0 16,38 13,69 17,39 10,20 20286,0 1,15 41,17 0,43 4,88 881,27 0,00 0,00 4,88 0,12 13,69 0,00 13,69 0,28 0,10 2,68 0,00 0,00 0,00 2,68 6,10 0,79 1,92
13 13,1 16,14 13,50 17,39 10,20 20310,5 1,15 41,17 0,52 5,82 887,09 0,00 0,00 5,82 0,14 13,50 0,00 13,50 0,28 0,09 2,65 0,00 0,00 0,00 2,65 6,10 0,79 1,90
14 13,1 16,14 13,50 17,39 10,20 20335,0 1,15 41,17 0,46 5,19 892,29 0,00 0,00 5,19 0,12 13,50 0,00 13,50 0,28 0,09 2,65 0,00 0,00 0,00 2,65 6,10 0,79 1,90
15 12,6 17,31 14,47 17,39 10,20 20359,5 1,15 41,16 0,34 3,86 896,15 0,00 0,00 3,86 0,09 14,47 0,00 14,47 0,30 0,10 2,84 0,00 0,00 0,00 2,84 6,10 0,80 2,00
16 11,2 20,59 17,21 17,39 10,20 20384,0 1,15 41,16 0,17 1,97 898,11 0,00 0,00 1,97 0,05 17,21 0,00 17,21 0,35 0,12 3,37 0,00 0,00 0,00 3,37 6,10 0,84 2,27
17 11,0 21,05 17,60 17,39 10,20 204085 1,15 41,16 0,01 0,16 898,27 0,00 0,00 0,16 0,00 17,60 0,00 17,60 0,36 0,12 345 0,00 0,00 0,00 3,45 6,10 0,85 2,31
18 11,0 21,05 17,60 17,39 10,20 20433,0 1,15 41,15 0,00 0,00 898,27 0,00 0,00 0,00 0,00 17,60 0,00 17,60 0,36 0,12 3,45 0,00 0,00 0,00 3,45 6,10 0,85 2,31
19 11,1 20,82 17,41 17,39 10,20 204575 1,15 41,15 0,00 0,00 898,27 0,00 0,00 0,00 0,00 17,41 0,00 17,41 0,36 0,12 341 0,00 0,00 0,00 3,41 6,10 0,84 2,29
20 11,3 20,35 17,02 17,39 10,20 20482,0 1,15 41,15 0,00 0,00 898,27 0,00 0,00 0,00 0,00 17,02 0,00 17,02 0,35 0,12 3,34 0,00 0,00 0,00 3,34 6,10 0,84 2,25
21 11,7 19,42 16,23 17,39 10,20 20506,5 1,15 41,14 0,00 0,00 898,27 0,00 0,00 0,00 0,00 16,23 0,00 16,23 0,33 0,11 3,18 0,00 0,00 0,00 3,18 6,10 0,83 2,17
22 11,6 19,65 16,43 17,39 10,20 20531,0 1,15 41,14 0,00 0,00 898,27 0,00 0,00 0,00 0,00 16,43 0,00 16,43 0,34 0,11 3,22 0,00 0,00 0,00 3,22 6,10 0,83 2,19
23 11,8 19,18 16,04 17,39 10,19 205555 1,15 41,13 0,00 0,00 898,27 0,00 0,00 0,00 0,00 16,04 0,00 16,04 0,33 0,11 3,14 0,00 0,00 0,00 3,14 6,10 0,82 2,16
24 118 1918 16,04 17,39 10.19 20580.0 114 4113 0.00 0,00 898,27 0,00 0,00 0.00 0,00 16.04 0.00 16.04 0.33 0,11 314 0.00 0.00 0.00 314 6,10 0,82 216
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15 Aralik 2004 - 18 Aralik 2004 Tarihleri Arasi Igin Saatlik Degerler

Tarih Saat Ty Q Qyi Top T, z F(z) Q, Qy Qx Qq Qu» my,, Qua My Qq Qa» ng my | Mg, | Winin | Wicekger. Qunar. | Wieecnar. | Wichar. coP| n, Y
(°C) | (kWsaat) | (kWsaat)| (°C) (°C) (kWsaat) | (kWsaat/m?) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kg/s) | (kWsaat) | (kg/s) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kg/s) | (kg/s) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) (kg/saat)
1 3,2 39,30 32,86 15,17 8,84 35892,5 1,08 33,41 0,00 0,00 1197 0,00 0,00 0,00 0,00 32,86 0,00 32,86 0,67 0,23 6,44 0,00 0,00 0,00 6,44 6,10 1,00 3,65
2 3,0 39,77 33,25 15,17 8,84 35917,0 1,08 33,41 0,00 0,00 1197 0,00 0,00 0,00 0,00 33,25 0,00 33,25 0,68 0,23 6,52 0,00 0,00 0,00 6,52 6,10 1,00 3,69
3 3,0 39,77 33,25 15,17 8,84 35941,5 1,08 33,41 0,00 0,00 1197 0,00 0,00 0,00 0,00 33,25 0,00 33,25 0,68 0,23 6,52 0,00 0,00 0,00 6,52 6,10 1,00 3,69
4 2,1 41,87 35,01 15,17 8,84 35966,0 1,08 33,41 0,00 0,00 1195 0,00 0,00 0,00 0,00 33,41 1,60 35,01 0,72 0,24 6,86 1,60 1,60 0,00 6,86 6,10 1,01 3,84
5 28 40,24 33,64 15,17 8,84 35990,5 1,08 33,41 0,00 0,00 1195 0,00 0,00 0,00 0,00 33,41 0,23 33,64 0,69 0,24 6,59 0,23 0,23 0,00 6,59 6,10 1,00 3,72
6 28 40,24 33,64 15,17 8,84 36015,0 1,08 33,41 0,00 0,00 1195 0,00 0,00 0,00 0,00 33,41 0,24 33,64 0,69 0,24 6,59 0,24 0,24 0,00 6,59 6,10 1,00 3,72
7 2.2 41,64 34,82 15,17 8,84 36039,5 1,08 33,40 0,00 0,00 1194 0,00 0,00 0,00 0,00 33,40 1,41 34,82 0,71 0,24 6,82 1,41 1,41 0,00 6,82 6,10 1,01 3,82
8 3,4 38,83 32,47 15,17 8,84 36064,0 1,08 33,40 0,00 0,04 1194 0,00 0,00 0,04 0,00 32,47 0,00 32,47 0,66 0,23 6,36 0,00 0,00 0,00 6,36 6,10 0,99 3,62
9 3,8 37,90 31,69 15,17 8,84 36088,5 1,08 33,40 0,01 0,08 1194 0,00 0,00 0,08 0,00 31,69 0,00 31,69 0,65 0,22 6,21 0,00 0,00 0,00 6,21 6,10 0,99 3,55
10 3,8 37,90 31,69 15,17 8,84 36113,0 1,08 33,40 0,01 0,08 1194 0,00 0,00 0,08 0,00 31,69 0,00 31,69 0,65 0,22 6,21 0,00 0,00 0,00 6,21 6,10 0,99 3,55
11 5,0 35,09 29,34 15,17 8,84 36137,5 1,08 33,40 0,02 0,24 1194 0,00 0,00 0,24 0,01 29,34 0,00 29,34 0,60 0,21 5,75 0,00 0,00 0,00 5,75 6,10 0,97 3,35
15.12.2004 12 538 33,22 27,77 15,17 8,84 36162,0 1,08 33,40 0,24 2,75 1197 0,00 0,00 2,75 0,07 27,77 0,00 27,77 0,57 0,19 5,44 0,00 0,00 0,00 5,44 6,10 0,96 3,22
13 6,1 32,52 27,19 15,17 8,84 36186,5 1,08 33,39 0,43 4,88 1197 0,00 0,00 4,88 0,12 27,19 0,00 27,19 0,56 0,19 5,33 0,00 0,00 0,00 5,33 6,10 0,95 3,16
14 6,0 32,75 27,38 15,17 8,84 36211,0 1,08 33,39 0,33 3,78 1197 0,00 0,00 3,78 0,09 27,38 0,00 27,38 0,56 0,19 5,37 0,00 0,00 0,00 5,37 6,10 0,95 3,18
15 5,0 35,09 29,34 15,17 8,84 36235,5 1,08 33,39 0,29 3,31 1197 0,00 0,00 3,31 0,08 29,34 0,00 29,34 0,60 0,21 5,75 0,00 0,00 0,00 5,75 6,10 0,97 3,35
16 3,0 39,77 33,25 15,17 8,84 36260,0 1,08 33,39 0,21 2,36 1197 0,00 0,00 2,36 0,06 33,25 0,00 33,25 0,68 0,23 6,52 0,00 0,00 0,00 6,52 6,10 1,00 3,69
17 3,1 39,53 33,06 15,17 8,84 36284,5 1,08 33,39 0,02 0,24 1197 0,00 0,00 0,24 0,01 33,06 0,00 33,06 0,68 0,23 6,48 0,00 0,00 0,00 6,48 6,10 1,00 3,67
18 3,1 39,53 33,06 15,17 8,84 36309,0 1,08 33,39 0,00 0,00 1197 0,00 0,00 0,00 0,00 33,06 0,00 33,06 0,68 0,23 6,48 0,00 0,00 0,00 6,48 6,10 1,00 3,67
19 3,1 39,53 33,06 15,17 8,84 36333,5 1,08 33,38 0,00 0,00 1197 0,00 0,00 0,00 0,00 33,06 0,00 33,06 0,68 0,23 6,48 0,00 0,00 0,00 6,48 6,10 1,00 3,67
20 3,1 39,53 33,06 15,17 8,84 36358,0 1,08 33,38 0,00 0,00 1197 0,00 0,00 0,00 0,00 33,06 0,00 33,06 0,68 0,23 6,48 0,00 0,00 0,00 6,48 6,10 1,00 3,67
21 3,1 39,53 33,06 15,17 8,84 36382,5 1,08 33,38 0,00 0,00 1197 0,00 0,00 0,00 0,00 33,06 0,00 33,06 0,68 0,23 6,48 0,00 0,00 0,00 6,48 6,10 1,00 3,67
22 3,1 39,53 33,06 15,17 8,84 36407,0 1,08 33,38 0,00 0,00 1197 0,00 0,00 0,00 0,00 33,06 0,00 33,06 0,68 0,23 6,48 0,00 0,00 0,00 6,48 6,10 1,00 3,67
23 3,1 39,53 33,06 15,17 8,84 36431,5 1,08 33,38 0,00 0,00 1197 0,00 0,00 0,00 0,00 33,06 0,00 33,06 0,68 0,23 6,48 0,00 0,00 0,00 6,48 6,10 1,00 3,67
24 3.1 39,53 33.06 15.17 8.84 36456.0 1,08 33.38 0.00 0.00 1197 0.00 0.00 0.00 0.00 33.06 0.00 33.06 0.68 0.23 6.48 0.00 0.00 0.00 6.48 6.10 1,00 367
1 2,9 40,00 33,45 15,09 8,80 36480,5 1,08 33,15 0,00 0,00 1197 0,00 0,00 0,00 0,00 33,15 0,30 33,45 0,68 0,23 6,56 0,30 0,30 0,00 6,56 6,10 1,00 3,71
2 29 40,00 33,45 15,09 8,80 36505,0 1,08 33,15 0,00 0,00 1196 0,00 0,00 0,00 0,00 33,15 0,30 33,45 0,68 0,23 6,56 0,30 0,30 0,00 6,56 6,10 1,00 3,71
3 3,0 39,77 33,25 15,09 8,80 36529,5 1,08 33,14 0,00 0,00 1196 0,00 0,00 0,00 0,00 33,14 0,11 33,25 0,68 0,23 6,52 0,11 0,11 0,00 6,52 6,10 1,00 3,69
4 29 40,00 33,45 15,09 8,80 36554,0 1,08 33,14 0,00 0,00 1196 0,00 0,00 0,00 0,00 33,14 0,30 33,45 0,68 0,23 6,56 0,30 0,30 0,00 6,56 6,10 1,00 3,71
5 2.9 40,00 33,45 15,09 8,80 36578,5 1,08 33,14 0,00 0,00 1196 0,00 0,00 0,00 0,00 33,14 0,30 33,45 0,68 0,23 6,56 0,30 0,30 0,00 6,56 6,10 1,00 3,71
6 3,0 39,77 33,25 15,09 8,80 36603,0 1,08 33,14 0,00 0,00 1196 0,00 0,00 0,00 0,00 33,14 0,11 33,25 0,68 0,23 6,52 0,11 0,11 0,00 6,52 6,10 ,00 3,69
7 3,0 39,77 33,25 15,09 8,80 36627,5 1,08 33,14 0,00 0,00 1195 0,00 0,00 0,00 0,00 33,14 0,11 33,25 0,68 0,23 6,52 0,11 0,11 0,00 6,52 6,10 ,00 3,69
8 3,1 39,53 33,06 15,09 8,80 36652,0 1,08 33,14 0,00 0,04 1196 0,00 0,00 0,04 0,00 33,06 0,00 33,06 0,68 0,23 6,48 0,00 0,00 0,00 6,48 6,10 ,00 3,67
9 4,0 37,43 31,29 15,09 8,80 36676,5 1,08 33,14 0,05 0,55 1196 0,00 0,00 0,55 0,01 31,29 0,00 31,29 0,64 0,22 6,13 0,00 0,00 0,00 6,13 6,10 0,99 3,52
10 42 36,96 30,90 15,09 8,80 36701,0 1,08 33,13 0,13 1,42 1197 0,00 0,00 1,42 0,03 30,90 0,00 30,90 0,63 0,22 6,06 0,00 0,00 0,00 6,06 6,10 0,98 3,48
11 52 34,62 28,95 15,09 8,79 36725,5 1,08 33,13 0,23 2,60 1197 0,00 0,00 2,60 0,06 28,95 0,00 28,95 0,59 0,20 5,67 0,00 0,00 0,00 5,67 6,10 0,97 3,32
16.12.2004 12 5,1 34,86 29,14 15,09 8,79 36750,0 1,08 33,13 0,32 3,62 1197 0,00 0,00 3,62 0,09 29,14 0,00 29,14 0,60 0,20 5,71 0,00 0,00 0,00 5,71 6,10 0,97 3,33
13 5,0 35,09 29,34 15,09 8,79 36774,5 1,08 33,13 0,49 5,59 1197 0,00 0,00 5,59 0,13 29,34 0,00 29,34 0,60 0,21 5,75 0,00 0,00 0,00 5,75 6,10 0,97 3,35
14 5,0 35,09 29,34 15,09 8,79 36799,0 1,08 33,13 0,37 417 1197 0,00 0,00 417 0,10 29,34 0,00 29,34 0,60 0,21 5,75 0,00 0,00 0,00 5,75 6,10 0,97 3,35
15 53 34,39 28,75 15,09 8,79 36823,5 1,08 33,13 0,25 2,83 1197 0,00 0,00 2,83 0,07 28,75 0,00 28,75 0,59 0,20 5,64 0,00 0,00 0,00 5,64 6,10 0,97 3,30
16 42 36,96 30,90 15,09 8,79 36848,0 1,08 33,12 0,11 1,26 1197 0,00 0,00 1,26 0,03 30,90 0,00 30,90 0,63 0,22 6,06 0,00 0,00 0,00 6,06 6,10 0,98 3,48
17 3,3 39,07 32,66 15,09 8,79 36872,5 1,08 33,12 0,00 0,04 1197 0,00 0,00 0,04 0,00 32,66 0,00 32,66 0,67 0,23 6,40 0,00 0,00 0,00 6,40 6,10 0,99 3,64
18 28 40,24 33,64 15,09 8,79 36897,0 1,08 33,12 0,00 0,00 1196 0,00 0,00 0,00 0,00 33,12 0,52 33,64 0,69 0,24 6,59 0,52 0,52 0,00 6,59 6,10 ,00 3,72
19 27 40,47 33,84 15,09 8,79 36921,5 1,08 33,12 0,00 0,00 1196 0,00 0,00 0,00 0,00 33,12 0,72 33,84 0,69 0,24 6,63 0,72 0,72 0,00 6,63 6,10 ,00 3,74
20 2.2 41,64 34,82 15,09 8,79 36946,0 1,08 33,12 0,00 0,00 1194 0,00 0,00 0,00 0,00 33,12 1,70 34,82 0,71 0,24 6,82 1,70 1,70 0,00 6,82 6,10 01 3,82
21 1,9 42,34 35,40 15,09 8,79 36970,5 1,08 33,12 0,00 0,00 1192 0,00 0,00 0,00 0,00 33,12 2,29 35,40 0,72 0,25 6,94 2,29 2,29 0,00 6,94 6,10 01 88
22 0,8 44,9 37,55 15,09 8,79 36995,0 1,08 33,11 0,00 0,00 1187 0,00 0,00 0,00 0,00 33,11 4,44 37,55 0,77 0,26 7,36 4,44 4,44 0,00 7,36 6,10 02 4,07
23 0,1 46,55 38,92 15,09 8,79 37019,5 1,08 33,11 0,00 0,00 1182 0,00 0,00 0,00 0,00 33,11 5,81 38,92 0,80 0,27 7,63 5,8 5,8 0,00 7,63 6,10 03 4,19
24 0.3 46.08 38.53 1500 1879 370440 1,08 33.11 0.00 0.00 1176 0.00 0.00 0.00 0.00 33.11 542 38,53 0.79 0.27 755 542 542 0.00 7.55 6.10 03 416
1 0,1 47,02 39,31 15,00 8,75 37068,5 1,08 32,88 0,00 0,00 1170 0,00 0,00 0,00 0,00 32,88 6,43 39,31 0,80 0,27 7,71 6,43 6,43 0,00 7,71 6,10 03 4,23
2 0,6 45,38 37,94 15,00 8,75 37093,0 1,08 32,88 0,00 0,00 1165 0,00 0,00 0,00 0,00 32,88 5,06 37,94 0,78 0,27 7,44 5,06 5,06 0,00 7,44 6,10 02 4,10
3 2,0 42,11 35,21 15,00 8,75 37117,5 1,08 32,88 0,00 0,00 1162 0,00 0,00 0,00 0,00 32,88 2,33 35,21 0,72 0,25 6,90 2,33 2,33 0,00 6,90 6,10 0 86
4 2 43,98 36,77 15,00 8,75 37142,0 1,08 32,88 0,00 0,00 58 0,00 0,00 0,00 0,00 32,88 3,89 36,77 0,75 0,26 7,21 3,89 3,89 0,00 7,21 6,10 02 4,00
5 0 44,45 37,16 15,00 8,75 37166,5 1,08 32,88 0,00 0,00 54 0,00 0,00 0,00 0,00 32,88 4,28 37,16 0,76 0,26 7,28 4,28 4,28 0,00 7,28 6,10 02 4,03
6 , 43,98 36,77 15,00 8,75 37191,0 1,08 32,88 0,00 0,00 50 0,00 0,00 0,00 0,00 32,88 3,89 36,77 0,75 0,26 7.2 3,89 3,89 0,00 7,21 6,10 02 4,00
7 , 43,98 36,77 15,00 8,75 37215,5 1,08 32,87 0,00 0,00 46 0,00 0,00 0,00 0,00 32,87 3,90 36,77 0,75 0,26 7.2 3,90 3,90 0,00 7,21 6,10 02 4,00
8 3, 39,30 32,86 15,00 8,75 37240,0 1,08 32,87 0,00 0,04 46 0,00 0,00 0,04 0,00 32,86 0,00 32,86 0,67 0,23 6,44 0,00 0,00 0,00 6,44 6,10 ,00 3,65
9 4, 37,43 31,29 15,00 8,75 37264,5 1,08 32,87 0,06 0,63 47 0,00 0,00 0,63 0,02 31,29 0,00 31,29 0,64 0,22 6,13 0,00 0,00 0,00 6,13 6,10 0,99 3,52
10 5, 34,62 28,95 15,00 8,75 37289,0 1,08 32,87 0,21 2,36 49 0,00 0,00 2,36 0,06 28,95 0,00 28,95 0,59 0,20 5,67 0,00 0,00 0,00 5,67 6,10 0,97 3,32
11 7, 29,94 25,04 15,00 8,75 37313,5 1,08 32,87 0,11 1,26 51 0,00 0,00 1,26 0,03 25,04 0,00 25,04 0,5 0,18 4,91 0,00 0,00 0,00 4,91 6,10 0,93 2,98
17.12.2004 12 7,3 29,7 24,84 15,00 8,75 37338,0 1,08 32,87 0,45 512 56 0,00 0,00 512 0,12 24,84 0,00 24,84 0,5 0,17 4,87 0,00 0,00 0,00 4,87 6,10 0,93 2,96
13 73 29,7 24,84 15,00 8,75 37362,5 1,08 32,87 0,47 527 61 0,00 0,00 5,27 0,13 24,84 0,00 24,84 0,5 0,17 4,87 0,00 0,00 0,00 4,87 6,10 0,93 2,96
14 7.8 28,54 23,86 15,00 8,75 37387,0 1,08 32,86 0,42 4,72 66 0,00 0,00 4,72 0,11 23,86 0,00 23,86 0,49 0,17 4,68 0,00 0,00 0,00 4,68 6,10 0,92 2,88
15 7,1 30,18 25,23 15,00 8,75 37411,5 1,08 32,86 0,31 3,46 69 0,00 0,00 3,46 0,08 25,23 0,00 25,23 0,52 0,18 4,95 0,00 0,00 0,00 4,95 6,10 0,93 3,00
16 6,1 32,52 27,19 15,00 8,75 37436,0 1,08 32,86 0,17 1,89 7 0,00 0,00 1,89 0,05 27,19 0,00 27,19 0,56 0,19 5,33 0,00 0,00 0,00 5,33 6,10 0,95 3,16
17 5,8 33,22 27,77 15,00 8,75 37460,5 1,08 32,86 0,02 0,24 7 0,00 0,00 0,24 0,01 27,77 0,00 27,77 0,57 0,19 5,44 0,00 0,00 0,00 5,44 6,10 0,96 3,22
18 5,0 35,09 29,34 5,00 8,75 37485,0 ,08 32,86 0,00 0,00 7 0,00 0,00 0,00 0,00 29,34 0,00 29,34 0,60 0,21 5,75 0,00 0,00 0,00 5,75 6,10 0,97 3,35
19 42 36,96 30,90 5,00 8,75 37509,5 ,08 32,86 0,00 0,00 7 0,00 0,00 0,00 0,00 30,90 0,00 30,90 0,63 0,22 6,06 0,00 0,00 0,00 6,06 6,10 0,98 3,48
20 59 32,98 27,58 5,00 8,75 37534,0 ,08 32,85 0,00 0,00 7 0,00 0,00 0,00 0,00 27,58 0,00 27,58 0,56 0,19 5,41 0,00 0,00 0,00 5,41 6,10 0,95 3,20
21 6,4 31,81 26,60 5,00 8,75 37558,5 ,08 32,85 0,00 0,00 7 0,00 0,00 0,00 0,00 26,60 0,00 26,60 0,54 0,19 5,21 0,00 0,00 0,00 5,21 6,10 0,95 3,11
22 6,5 31,58 26,40 5,00 8,75 37583,0 ,08 32,85 0,00 0,00 7 0,00 0,00 0,00 0,00 26,40 0,00 26,40 0,54 0,18 5,18 0,00 0,00 0,00 5,18 6,10 0,94 3,10
23 6,4 31, 26,60 5,00 8,75 37607,5 ,08 32,85 0,00 0,00 7 0,00 0,00 0,00 0,00 26,60 0,00 26,60 0,54 0,19 5.2 0,00 0,00 0,00 5.2 6,10 0,95 3,
24 6.4 3 26.60 5.00 875 37632,0 08 32.85 0.00 0.00 7 0.00 0.00 0.00 0.00 26.60 0.00 26.60 0.54 0.19 52 0.00 0.00 0.00 5.2 6.10 0,95 3
1 6,6 31,35 26,21 4,9 8,7 37656,5 ,08 32,62 0,00 0,00 7 0,00 0,00 0,00 0,00 26,21 0,00 26,21 0,54 0,18 5,14 0,00 0,00 0,00 5,14 6,10 0,94 3,08
2 6,5 31,58 26,40 4,9 8,7 37681,0 ,08 32,62 0,00 0,00 7 0,00 0,00 0,00 0,00 26,40 0,00 26,40 0,54 0,18 5,18 0,00 0,00 0,00 5,18 6,10 0,94 3,10
3 6,6 31,35 26,21 4,9 8,7 37705,5 ,08 32,62 0,00 0,00 7 0,00 0,00 0,00 0,00 26,21 0,00 26,21 0,54 0,18 5,14 0,00 0,00 0,00 5,14 6,10 0,94 3,08
4 6,9 30,64 25,62 4,9 8,7 37730,0 ,08 32,62 0,00 0,00 7 0,00 0,00 0,00 0,00 25,62 0,00 25,62 0,52 0,18 5,02 0,00 0,00 0,00 5,02 6,10 0,94 3,03
5 7,0 30,4 25,43 4,9 8,70 37754,5 ,08 32,62 0,00 0,00 7 0,00 0,00 0,00 0,00 25,43 0,00 25,43 0,52 0,18 4,98 0,00 0,00 0,00 4,98 6,10 0,93 3,01
6 72 29,94 25,04 4,9 8,70 37779,0 ,08 32,6 0,00 0,00 7 0,00 0,00 0,00 0,00 25,04 0,00 25,04 0,5 0,18 4,91 0,00 0,00 0,00 4,91 6,10 0,93 2,98
7 8,0 28,07 23,47 4,9 8,70 37803,5 ,08 32,6 0,00 0,00 7 0,00 0,00 0,00 0,00 23,47 0,00 23,47 0,48 0,16 4,60 0,00 0,00 0,00 4,60 6,10 0,91 2,84
8 8,1 27,84 23,28 4.9 8,70 37828,0 ,08 32,6 0,00 0,04 7 0,00 0,00 0,04 0,00 23,28 0,00 23,28 0,48 0,16 4,56 0,00 0,00 0,00 4,56 6,10 0,91 2,82
9 9,0 25,73 21,52 14,92 8,70 37852,5 1,07 32,61 0,10 1,10 1172 0,00 0,00 1,10 0,03 21,52 0,00 21,52 0,44 0,15 4,22 0,00 0,00 0,00 4,22 6,10 0,89 2,67
10 10,2 22,93 19,17 14,92 8,70 37877,0 1,07 32,61 0,24 2,75 1175 0,00 0,00 2,75 0,07 19,17 0,00 19,17 0,39 0,13 3,76 0,00 0,00 0,00 3,76 6,10 0,87 2,45
11 11,0 21,05 17,60 14,92 8,70 37901,5 1,07 32,61 0,29 3,23 1178 0,00 0,00 3,23 0,08 17,60 0,00 17,60 0,36 0,12 3,45 0,00 0,00 0,00 3,45 6,10 0,85 2,31
18.12.2004 12 11,1 20,82 17,41 14,92 8,70 37926,0 1,07 32,61 0,26 2,91 1181 0,00 0,00 2,91 0,07 17,41 0,00 17,41 0,36 0,12 3,41 0,00 0,00 0,00 3,41 6,10 0,84 2,29
13 11,1 20,82 17,41 14,92 8,70 37950,5 1,07 32,60 0,22 2,44 1184 0,00 0,00 2,44 0,06 17,41 0,00 17,41 0,36 0,12 3,41 0,00 0,00 0,00 3,41 6,10 0,84 2,29
14 11,3 20,35 17,02 14,92 8,70 37975,0 1,07 32,60 0,16 1,81 1186 0,00 0,00 1,81 0,04 17,02 0,00 17,02 0,35 0,12 3,34 0,00 0,00 0,00 3,34 6,10 0,84 2,25
15 11,3 20,35 17,02 14,92 8,70 37999,5 1,07 32,60 0,18 2,05 1188 0,00 0,00 2,05 0,05 17,02 0,00 17,02 0,35 0,12 3,34 0,00 0,00 0,00 3,34 6,10 0,84 2,25
16 11,2 20,59 17,21 14,92 8,70 38024,0 1,07 32,60 0,10 1,10 1189 0,00 0,00 1,10 0,03 17,21 0,00 17,21 0,35 0,12 3,37 0,00 0,00 0,00 3,37 6,10 0,84 2,27
17 11,1 20,82 17,41 14,92 8,70 38048,5 1,07 32,60 0,00 0,04 1189 0,00 0,00 0,04 0,00 17,41 0,00 17,41 0,36 0,12 3,41 0,00 0,00 0,00 3,41 6,10 0,84 2,29
18 11,2 20,59 17,21 14,92 8,70 38073,0 1,07 32,60 0,00 0,00 1189 0,00 0,00 0,00 0,00 17,21 0,00 17,21 0,35 0,12 3,37 0,00 0,00 0,00 3,37 6,10 0,84 2,27
19 11,3 20,35 17,02 14,92 8,70 38097,5 1,07 32,59 0,00 0,00 1189 0,00 0,00 0,00 0,00 17,02 0,00 17,02 0,35 0,12 3,34 0,00 0,00 0,00 3,34 6,10 0,84 2,25
20 11,8 19,18 16,04 14,92 8,70 38122,0 1,07 32,59 0,00 0,00 1189 0,00 0,00 0,00 0,00 16,04 0,00 16,04 0,33 0,11 3,14 0,00 0,00 0,00 3,14 6,10 0,82 2,16
21 12,0 18,71 15,65 14,92 8,70 38146,5 1,07 32,59 0,00 0,00 1189 0,00 0,00 0,00 0,00 15,65 0,00 15,65 0,32 0,11 3,07 0,00 0,00 0,00 3,07 6,10 0,82 2,12
22 11,8 19,18 16,04 14,92 8,70 38171,0 1,07 32,59 0,00 0,00 1189 0,00 0,00 0,00 0,00 16,04 0,00 16,04 0,33 0,11 3,14 0,00 0,00 0,00 3,14 6,10 0,82 2,16
23 11,6 19,65 16,43 14,92 8,70 38195,5 1,07 32,59 0,00 0,00 1189 0,00 0,00 0,00 0,00 16,43 0,00 16,43 0,34 0,11 3,22 0,00 0,00 0,00 3,22 6,10 0,83 2,19
24 11,5 19,88 16,63 14.92 870 38220.0 1.07 32,59 0.00 0.00 1189 0.00 0.00 0.00 0.00 16.63 0.00 16.63 0.34 0.12 3.26 0.00 0.00 0.00 3.26 6.10 0.83 221
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15 Ocak 2005 - 18 Ocak 2005 Tarihleri Arasi I¢gin Saatlik Degerler

Tarih Saat T, Q, Qyi Tiop Ty z F(z) Q: Q, Qg Qq Qu my, Qua myy Qo Qap th my | Mg | Wi | Wicekger. | Qaohar. | Wieekchar. | Wichar. cor| n. Y
(°C) (kWsaat) | (kWsaat) (°C) (°C) (kWsaat) | (kWsaat/m?) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kg/s) | (kWsaat) | (kg/s) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kg/s) | (kg/s) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) (kg/saat)
1 5,0 35,09 29,34 2,2?5 7,58 54120,5 ,04 26,18 0,00 0,00 31,04 0,00 0,00 0,00 0,00 2?3, 8 3,16 29,34 0,50 0,2 5,75 3,16 3,16 0,00 5,75 6,10 0,97 3,35
2 5,0 35,09 29,34 2,83 7,58 54145,0 ,04 26,18 0,00 0,00 27,88 0,00 0,00 0,00 0,00 26,18 3,16 29,34 0,60 0,2 5,75 3,16 3,16 0,00 5,75 6,10 0,97 3,35
3 5,0 35,09 29,34 2,83 7,58 54169,5 ,04 26,18 0,00 0,00 24,72 0,00 0,00 0,00 0,00 26,18 3,16 29,34 0,60 0,2 5,75 3,16 3,16 0,00 5,75 6,10 0,97 3,35
4 49 35,32 29,53 2,83 7,58 541940 ,04 26,18 0,00 0,00 21,36 0,00 0,00 0,00 0,00 26,18 3,36 29,53 0,60 0,2 5,79 3,36 3,36 0,00 5,79 6,10 0,97 3,37
5 4.8 35,56 29,73 2,83 7,58 54218,5 ,04 26,18 0,00 0,00 7,81 0,00 0,00 0,00 0,00 26,18 3,55 29,73 0,6 0,2 5,83 3,55 3,55 0,00 5,83 6,10 0,97 3,38
6 4.8 35,56 29,73 2,83 7,58 54243,0 ,04 26,18 0,00 0,00 4,26 0,00 0,00 0,00 0,00 26,18 3,55 29,73 0,6 0,2 5,83 3,55 3,55 0,00 5,83 6,10 0,97 3,38
7 47 35,79 29,93 2,83 7,58 54267.5 ,04 26,18 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 26,18 3,75 29,93 0,6 0,2 5,87 3,75 3,75 0,00 5,87 6,10 0,97 3,40
8 4.8 35,56 29,73 2,83 7,58 54292,0 ,04 26,17 0,00 0,04 06,99 0,04 0,00 0,00 0,00 26,17 3,52 29,73 0,6 0,2 5,83 3,52 3,52 0,00 5,83 6,10 0,97 3,38
9 4.8 35,56 29,73 2,83 7,58 54316.,5 ,04 26,17 0,01 0,16 03,59 0,16 0,00 0,00 0,00 26,17 3,40 29,73 0,6 0,2 5,83 3,40 3,40 0,00 5,83 6,10 0,97 3,38
0 5,0 35,09 29,34 2,83 7,58 54341,0 ,04 26,17 0,03 0,39 00,82 0,39 0,00 0,00 0,00 26,17 2,77 29,34 0,60 0,2 5,75 2,77 2,77 0,00 5,75 6,10 0,97 3,35
1 49 35,32 29,53 2,83 7,58 54365,5 ,04 26,17 0,05 0,55 098,01 0,55 0,0 0,00 0,00 26,17 2,81 29,53 0,60 0,2 5,79 2,81 2,81 0,00 5,79 6,10 0,97 3,37
15.01.2005 2 4.8 35,56 29,73 2,83 7,58 54390,0 ,04 26,17 0,06 0,71 095,15 0,71 0,0 0,00 0,00 26,17 2,85 29,73 0,61 0,2 5,83 2,85 2,85 0,00 5,83 6,10 0,97 3,38
3 49 35,32 29,53 2,83 7,58 54414.5 ,04 26,17 0,05 0,55 092,34 0,55 0,0 0,00 0,00 26,17 2,81 29,53 0,60 0,2 5,79 2,81 2,81 0,00 5,79 6,10 0,97 3,37
4 5,0 35,09 29,34 2,83 7,58 54439,0 ,04 26,17 0,07 0,79 089,96 0,79 0,0 0,00 0,00 26,17 2,38 29,34 0,60 0,2 5,75 2,38 2,38 0,00 5,75 6,10 0,97 3,35
5 5,0 35,09 29,34 2,83 7,58 54463,5 ,04 26,17 0,09 1,02 087,81 1,02 0,0 0,00 0,00 26,17 2,15 29,34 0,60 0,2 5,75 2,15 2,15 0,00 5,75 6,10 0,97 3,35
6 5,0 35,09 29,34 2,83 7,58 54488,0 ,04 26,17 0,0 0,16 084,80 0,16 0,00 0,00 0,00 26,17 3,01 29,34 0,60 0,2 5,75 3,01 3,01 0,00 5,75 6,10 0,97 3,35
7 5,0 35,09 29,34 2,83 7,58 54512,5 ,04 26,17 0,0 0,08 081,70 0,08 0,00 0,00 0,00 26,17 3,09 29,34 0,60 0,2 5,75 3,09 3,09 0,00 5,75 6,10 0,97 3,35
8 4.8 35,56 29,73 2,83 7,58 54537.0 ,04 26,17 0,00 0,00 078,14 0,00 0,00 0,00 0,00 26,17 3,56 29,73 0,61 0,2 5,83 3,56 3,56 0,00 5,83 6,10 0,97 3,38
9 4.4 36,49 30,5 2,83 7,58 545615 ,04 26,16 0,00 0,00 073,79 0,00 0,00 0,00 0,00 26,16 4,35 30,5 0,62 0,2 5,98 4,35 4,35 0,00 5,98 6,10 0,98 3,45
20 4.4 36,49 30,5 2,83 7,58 54586,0 ,04 26,16 0,00 0,00 069,44 0,00 0,00 0,00 0,00 26,16 4,35 30,5 0,62 0,2 5,98 4,35 4,35 0,00 5,98 6,10 0,98 3,45
21 4.4 36,49 30,5 2,83 7,58 54610.,5 ,03 26,16 0,00 0,00 065,09 0,00 0,00 0,00 0,00 26,16 4,35 30,5 0,62 0,2 5,98 4,35 4,35 0,00 5,98 6,10 0,98 3,45
22 4.8 35,56 29,73 2,83 7,58 54635,0 ,03 26,16 0,00 0,00 061,52 0,00 0,00 0,00 0,00 26,16 3,57 29,73 0,61 0,2 5,83 3,57 3,57 0,00 5,83 6,10 0,97 3,38
23 49 35,32 29,53 2,83 7,58 54659,5 ,03 26,16 0,00 0,00 058,15 0,00 0,00 0,00 0,00 26,16 3,37 29,53 0,60 0,2 5,79 3,37 3,37 0,00 5,79 6,10 0,97 3,37
24 4.9 3532 29.53 2.83 7.58 54684.0 03 26.16 0.00 0.00 054.78 0.00 0.00 0.00 0.00 26.16 3.37 29.53 0.60 0.2 579 3.37 3.37 0.00 579 6.10 0.97 3.37
1 47 35,79 29,93 2,76 7,55 54708.5 ,03 25,99 0,00 0,00 050,84 0,00 0,00 0,00 0,00 25,99 3,94 29,93 0,61 0,2 5,87 3,94 3,94 0,00 5,87 6,10 0,97 3,40
2 45 36,26 30,32 2,76 7,55 54733,0 ,03 25,99 0,00 0,00 046.,5 0,00 0,00 0,00 0,00 25,99 4,33 30,32 0,62 0,2 5,94 4,33 4,33 0,00 5,94 6,10 0,98 3,43
3 4.2 36,96 30,90 2,76 7,55 54757.5 ,03 25,99 0,00 0,00 041,59 0,00 0,00 0,00 0,00 25,99 4,92 30,90 0,63 0,22 6,06 4,92 4,92 0,00 6,06 6,10 0,98 3,48
4 4,0 37,43 31,29 2,76 7,54 54782,0 ,03 25,98 0,00 0,00 036,28 0,00 0,00 0,00 0,00 25,98 5,31 31,29 0,64 0,22 6,13 5,31 5,31 0,00 6,13 6,10 0,99 3,52
5 44 36,49 30,51 2,76 7,54 54806.,5 ,03 25,98 0,00 0,00 031,75 0,00 0,00 0,00 0,00 25,98 4,53 30,51 0,62 0,2 5,98 4,53 4,53 0,00 5,98 6,10 0,98 3,45
6 4,6 36,03 30,12 2,76 7,54 54831,0 ,03 25,98 0,00 0,00 027,61 0,00 0,00 0,00 0,00 25,98 4,14 30,12 0,62 0,2 5,90 4,14 4,14 0,00 5,90 6,10 0,98 3,42
7 49 35,32 29,53 2,76 7,54 54855,5 ,03 25,98 0,00 0,00 024,06 0,00 0,00 0,00 0,00 25,98 3,55 29,53 0,60 0,2 5,79 3,55 3,55 0,00 5,79 6,10 0,97 3,37
8 50 35,09 29,34 2,76 7,54 54880,0 ,03 25,98 0,01 0,08 020,78 0,08 0,00 0,00 0,00 25,98 3,28 29,34 0,60 0.2 5,75 3,28 3,28 0,00 5,75 6,10 0,97 3,35
9 54 34,15 28,56 2,76 7,54 54904.5 ,03 25,98 0,05 0,55 018,76 0,55 0,0 0,00 0,00 25,98 2,02 28,56 0,58 0,20 5,60 2,02 2,02 0,00 5,60 6,10 0,96 3,28
0 52 34,62 28,95 2,76 7,54 549290 ,03 25,98 0,07 0,79 016,58 0,79 0,0 0,00 0,00 25,98 2,18 28,95 0,59 0,20 5,67 2,18 2,18 0,00 5,67 6,10 0,97 3,32
1 55 33,92 28,36 2,76 7,54 54953,5 ,03 25,98 0,10 .10 015,30 .10 0,0 0,00 0,00 25,98 .28 28,36 0,58 0,20 5,56 28 28 0,00 5,56 6,10 0,96 3,27
16.01.2005 2 54 34,15 28,56 2,76 7,54 54978,0 ,03 25,98 0,10 18 013,90 18 0,0 0,00 0,00 25,98 40 28,56 0,58 0,20 5,60 40 40 0,00 5,60 6,10 0,96 3,28
3 55 33,92 28,36 2,76 7,54 55002,5 ,03 25,98 0,11 26 012,77 ,26 0,02 0,00 0,00 25,98 12 28,36 0,58 0,20 5,56 12 12 0,00 5,56 6,10 0,96 3,27
4 55 33,92 28,36 2,76 7,54 55027.0 ,03 25,98 0,08 0,87 011,25 0,87 0,01 0,00 0,00 25,98 52 28,36 0,58 0,20 5,56 52 52 0,00 5,56 6,10 0,96 3,27
5 5, 34,86 29,14 2,76 7,54 55051,5 ,03 25,98 0,03 0,39 008,48 0,39 0,00 0,00 0,00 25,98 2,77 29,14 0,60 0,20 57 2,77 2,77 0,00 57 6,10 0,97 3,33
6 5, 34,86 29,14 2,76 7,54 55076,0 ,03 25,97 0,03 0,31 005,63 0,31 0,00 0,00 0,00 2597 2,85 29,14 0,60 0,20 57 2,85 2,85 0,00 57 6,10 0,97 3,33
7 5.0 35,09 29,34 2,76 7,54 55100,5 ,03 25,97 0,01 0,16 002,42 0,16 0,00 0,00 0,00 2597 3,21 29,34 0,60 0.2 5,75 3,21 3,21 0,00 5,75 6,10 0,97 3,35
8 50 35,09 29,34 2,76 7,54 55125,0 ,03 25,97 0,00 0,00 999,05 0,00 0,00 0,00 0,00 2597 3,37 29,34 0,60 0,2 5,75 3,37 3,37 0,00 5,75 6,10 0,97 3,35
9 52 34,62 28,95 2,76 7,54 55149,5 ,03 25,97 0,00 0,00 996,08 0,00 0,00 0,00 0,00 2597 2,98 28,95 0,59 0,20 5,67 2,98 2,98 0,00 5,67 6,10 0,97 3,32
20 52 34,62 28,95 2,76 7,54 55174.,0 ,03 25,97 0,00 0,00 993,10 0,00 0,00 0,00 0,00 2597 2,98 28,95 0,59 0,20 5,67 2,98 2,98 0,00 5,67 6,10 0,97 3,32
21 57 33,45 27,97 2,76 7,54 55198.,5 ,03 25,97 0,00 0,00 991,10 0,00 0,00 0,00 0,00 2597 2,00 27,97 0,57 0,20 5,48 2,00 2,00 0,00 5,48 6,10 0,96 3,23
22 6.0 32,75 27,38 2,76 7,54 55223,0 ,03 25,97 0,00 0,00 989,69 0,00 0,00 0,00 0,00 25,97 1.4 27,38 0,56 0,19 5,37 1,4 1,4 0,00 5,37 6,10 0,95 3,18
23 6,5 31,58 26,40 2,76 7,54 55247.5 ,03 25,97 0,00 0,00 989,25 0,00 0,00 0,00 0,00 25,97 0,44 26,40 0,54 0,18 5,18 0,44 0,44 0,00 5,18 6,10 0,94 3,10
24 6.9 30.64 25.62 2.76 7.54 55272,0 03 25.97 0.00 0.00 989,25 0.00 0.00 0.00 0.00 25.62 0.00 25.62 0.52 0.18 5,02 0.00 0.00 0.00 5,02 6.10 0.94 3.03
1 7.0 30,4 2543 2,70 75 55296.,5 ,03 25,80 0,00 0,00 989,25 0,00 0,00 0,00 0,00 25,43 0,00 25,43 0,52 0,18 4,98 0,00 0,00 0,00 4,98 6,10 0,93 3,0
2 7,0 30,4 2543 2,70 75 55321,0 ,03 25,80 0,00 0,00 989,25 0,00 0,00 0,00 0,00 25,43 0,00 25,43 0,52 0,18 4,98 0,00 0,00 0,00 4,98 6,10 0,93 3,0
3 7.0 30,4 2543 2,70 75 55345,5 ,03 25,80 0,00 0,00 989,25 0,00 0,00 0,00 0,00 25,43 0,00 25,43 0,52 0,18 4,98 0,00 0,00 0,00 4,98 6,10 0,93 3,0
4 7,0 30,4 2543 2,70 75 55370,0 ,03 25,80 0,00 0,00 989,25 0,00 0,00 0,00 0,00 25,43 0,00 25,43 0,52 0,18 4,98 0,00 0,00 0,00 4,98 6,10 0,93 3,0
5 74 29,48 24,64 2,70 75 553945 ,03 25,79 0,00 0,00 989,25 0,00 0,00 0,00 0,00 24,64 0,00 24,64 0,50 0,17 4,83 0,00 0,00 0,00 4,83 6,10 0,93 2,94
6 74 29,48 24,64 2,70 75 55419,0 ,03 25,79 0,00 0,00 989,25 0,00 0,00 0,00 0,00 24,64 0,00 24,64 0,50 0,17 4,83 0,00 0,00 0,00 4,83 6,10 0,93 2,94
7 74 29,48 24,64 2,70 75 55443,5 ,03 25,79 0,00 0,00 989,25 0,00 0,00 0,00 0,00 24,64 0,00 24,64 0,50 0,17 4,83 0,00 0,00 0,00 4,83 6,10 0,93 2,94
8 74 29,48 24,64 2,70 75 55468,0 ,03 25,79 0,00 0,04 989,29 0,00 0,00 0,04 0,00 24,64 0,00 24,64 0,50 0,17 4,83 0,00 0,00 0,00 4,83 6,10 0,93 2,94
9 74 29,48 24,64 2,70 75 55492,5 ,03 25,79 0,02 0,24 989,53 0,00 0,00 0,24 0,0 24,64 0,00 24,64 0,50 0,17 4,83 0,00 0,00 0,00 4,83 6,10 0,93 2,94
0 74 29,48 24,64 2,70 75 55517.0 ,03 25,79 0,03 0,3 989,84 0,00 0,00 0,3 0,0 24,64 0,00 24,64 0,50 0,17 4,83 0,00 0,00 0,00 4,83 6,10 0,93 2,94
1 74 29,48 24,64 2,70 75 55541,5 ,03 25,79 0,05 0,55 990,39 0,00 0,00 0,55 0,0 24,64 0,00 24,64 0,50 0,17 4,83 0,00 0,00 0,00 4,83 6,10 0,93 2,94
17.01.2005 2 7.3 29,7 24,84 2,70 75 55566,0 ,03 25,79 0,08 0,94 991,34 0,00 0,00 0,94 0,02 24,84 0,00 24,84 0,5 0,17 4,87 0,00 0,00 0,00 4,87 6,10 0,93 2,96
3 7.2 29,94 25,04 2,70 75 55590,5 ,03 25,79 0,08 0,87 992,20 0,00 0,00 0,87 0,02 25,04 0,00 25,04 0,5 0,18 4.9 0,00 0,00 0,00 49 6,10 0,93 2,98
4 7.2 29,94 25,04 2,70 75 55615,0 ,03 25,79 0,08 0,87 993,07 0,00 0,00 0,87 0,02 25,04 0,00 25,04 0,5 0,18 49 0,00 0,00 0,00 49 6,10 0,93 2,98
5 71 30, 25,23 2,70 75 55639,5 ,03 25,79 0,06 0,63 993,70 0,00 0,00 0,63 0,02 25,23 0,00 25,23 0,52 0,18 4,95 0,00 0,00 0,00 4,95 6,10 0,93 3,00
6 7.0 30,4 2543 2,70 75 55664.0 ,03 25,78 0,02 0,24 993,93 0,00 0,00 0,24 0,01 25,43 0,00 25,43 0,52 0,18 4,98 0,00 0,00 0,00 4,98 6,10 0,93 3,0
7 7,0 30,4 2543 2,70 75 556885 ,03 25,78 0,01 0,16 994,09 0,00 0,00 0,16 0,00 25,43 0,00 25,43 0,52 0,18 4,98 0,00 0,00 0,00 4,98 6,10 0,93 3,0
8 7,0 30,4 2543 2,70 75 55713,0 ,03 25,78 0,00 0,00 994,09 0,00 0,00 0,00 0,00 25,43 0,00 25,43 0,52 0,18 4,98 0,00 0,00 0,00 4,98 6,10 0,93 3,0
9 6.9 30,64 25,62 2,70 75 55737.5 ,03 25,78 0,00 0,00 994,09 0,00 0,00 0,00 0,00 25,62 0,00 25,62 0,52 0,18 5,02 0,00 0,00 0,00 5,02 6,10 0,94 3,03
20 6.7 31, 26,0 2,70 75 55762,0 ,03 25,78 0,00 0,00 993,86 0,00 0,00 0,00 0,00 25,78 0,23 26,0 0,53 0,18 5,10 0,23 0,23 0,00 5,10 6,10 0,94 3,06
21 6.7 31, 26,0 2,70 75 55786.,5 ,03 25,78 0,00 0,00 993,63 0,00 0,00 0,00 0,00 25,78 0,23 26,0 0,53 0,18 5,10 0,23 0,23 0,00 5,10 6,10 0,94 3,06
22 6.4 31,8 26,60 2,70 75 55811,0 ,03 25,78 0,00 0,00 992,80 0,00 0,00 0,00 0,00 25,78 0,82 26,60 0,54 0,19 52 0,82 0,82 0,00 52 6,10 0,95 3,
23 6.4 31,8 26,60 2,70 75 55835,5 ,03 25,78 0,00 0,00 991,98 0,00 0,00 0,00 0,00 25,78 0,82 26,60 0,54 0,19 52 0,82 0,82 0,00 52 6,10 0,95 3,
24 6.3 32.05 26.80 2.70 7.5 55860,0 03 25.78 0.00 0.00 99097 0.00 0.00 0.00 0.00 25.78 02 26.80 0.55 0.19 525 02 02 0.00 525 6.10 095 3.13
1 6.3 32,05 26,80 2,64 7,48 558845 ,03 25,6 0,00 0,00 989,78 0,00 0,00 0,00 0,00 25,6 19 26,80 0,55 0,19 5,25 .19 .19 0,00 5,25 6,10 0,95 3,13
2 6,2 32,28 26,99 2,64 7,48 55909,0 ,03 25,6 0,00 0,00 988,40 0,00 0,00 0,00 0,00 25,6 .38 26,99 0,55 0,19 5,29 .38 .38 0,00 5,29 6,10 0,95 3,15
3 6,2 32,28 26,99 2,64 7,48 55933,5 ,03 25,6 0,00 0,00 987,01 0,00 0,00 0,00 0,00 25,6 .38 26,99 0,55 0,19 5,29 .38 .38 0,00 5,29 6,10 0,95 3,15
4 6,2 32,28 26,99 2,64 7,48 55958,0 ,03 25,6 0,00 0,00 985,63 0,00 0,00 0,00 0,00 25,6 .38 26,99 0,55 0,19 5,29 .38 .38 0,00 5,29 6,10 0,95 3,15
5 6,2 32,28 26,99 2,64 7,48 55982,5 ,03 25,6 0,00 0,00 984,25 0,00 0,00 0,00 0,00 25,6 .38 26,99 0,55 0,19 5,29 .38 .38 0,00 5,29 6,10 0,95 3,15
6 6,2 32,28 26,99 2,64 7,48 56007.0 ,03 25,6 0,00 0,00 982,86 0,00 0,00 0,00 0,00 25,6 .39 26,99 0,55 0,19 5,29 .39 .39 0,00 5,29 6,10 0,95 3,15
7 6,2 32,28 26,99 2,64 7,48 56031,5 ,03 25,6 0,00 0,00 981,48 0,00 0,00 0,00 0,00 25,6 .39 26,99 0,55 0,19 5,29 .39 .39 0,00 5,29 6,10 0,95 3,15
8 6,2 32,28 26,99 2,64 7,48 56056,0 ,03 25,60 0,01 0,08 980,17 0,08 0,00 0,00 0,00 25,60 31 26,99 0,55 0,19 5,29 .31 .31 0,00 5,29 6,10 0,95 3,15
9 6,8 30,88 25,82 2,64 7,48 56080,5 ,03 25,60 0,02 0,24 980,19 0,21 0,00 0,02 0,00 25,60 0,00 25,82 0,53 0,18 5,06 0,00 0,00 0,00 5,06 6,10 0,94 3,05
0 7,2 29,94 25,04 2,64 7,48 56105,0 ,03 25,60 0,09 1,02 981,21 0,00 0,00 1,02 0,02 25,04 0,00 25,04 0,5 0,18 4,91 0,00 0,00 0,00 4,91 6,10 0,93 2,98
1 73 29,7 24,84 2,64 7,48 56129,5 ,03 25,60 0,24 2,68 983,89 0,00 0,00 2,68 0,06 24,84 0,00 24,84 0,5 0,17 4,87 0,00 0,00 0,00 4,87 6,10 0,93 2,96
18.01.2005 2 71 30, 25,23 2,64 7,48 56154,0 ,03 25,60 0,17 .89 985,78 0,00 0,00 ,89 0,05 25,23 0,00 25,23 0,52 0,18 4,95 0,00 0,00 0,00 4,95 6,10 0,93 3,00
3 7,0 30,4 2543 2,64 7,48 56178.,5 ,03 25,60 0,12 .34 987,11 0,00 0,00 .34 0,03 25,43 0,00 25,43 0,52 0,18 4,98 0,00 0,00 0,00 4,98 6,10 0,93 3,0
4 7,0 30,4 2543 2,64 7,48 56203,0 ,03 25,60 0,13 42 988,53 0,00 0,00 42 0,03 25,43 0,00 25,43 0,52 0,18 4,98 0,00 0,00 0,00 4,98 6,10 0,93 3,0
5 6.0 32,75 27,38 2,64 7,48 562275 ,03 25,60 0,07 0,79 987,53 0,79 0,0 0,00 0,00 25,60 ,00 27,38 0,56 0,19 5,37 .00 .00 0,00 5,37 6,10 0,95 3,18
6 6.0 32,75 27,38 2,64 7,48 56252,0 ,03 25,60 0,07 0,79 986,54 0,79 0,0 0,00 0,00 25,60 ,00 27,38 0,56 0,19 5,37 .00 .00 0,00 5,37 6,10 0,95 3,18
7 6,0 32,75 27,38 2,64 7,48 56276,5 ,03 25,60 0,02 0,24 984,99 0,24 0,00 0,00 0,00 25,60 .55 27,38 0,56 0,19 5,37 .55 .55 0,00 5,37 6,10 0,95 3,18
8 6,0 32,75 27,38 2,64 7,48 56301,0 ,03 25,60 0,00 0,00 983,20 0,00 0,00 0,00 0,00 25,60 79 27,38 0,56 0,19 5,37 .79 .79 0,00 5,37 6,10 0,95 3,18
9 59 32,98 27,58 2,64 7,48 56325,5 ,03 25,60 0,00 0,00 981,22 0,00 0,00 0,00 0,00 25,60 .98 27,58 0,56 0,19 5,41 .98 .98 0,00 5,41 6,10 0,95 3,20
20 6,0 32,75 27,38 2,64 7,48 56350,0 ,03 25,59 0,00 0,00 979,43 0,00 0,00 0,00 0,00 25,59 79 27,38 0,56 0,19 5,37 .79 .79 0,00 5,37 6,10 0,95 3,18
21 6,0 32,75 27,38 2,64 7,48 56374.,5 ,03 25,59 0,00 0,00 977,64 0,00 0,00 0,00 0,00 25,59 79 27,38 0,56 0,19 5,37 .79 .79 0,00 5,37 6,10 0,95 3,18
22 6,0 32,75 27,38 2,64 7,48 56399,0 ,03 25,59 0,00 0,00 975,85 0,00 0,00 0,00 0,00 25,59 79 27,38 0,56 0,19 5,37 .79 .79 0,00 5,37 6,10 0,95 3,18
23 6,2 32,28 26,99 2,64 7,48 56423,5 ,03 25,59 0,00 0,00 974,45 0,00 0,00 0,00 0,00 25,59 40 26,99 0,55 0,19 5,29 .40 .40 0,00 5,29 6,10 0,95 3,15
24 6.2 32.28 26,99 2.64 7.48 56448.0 03 25,59 0.00 0.00 973.05 0.00 0.00 0.00 0.00 25,59 40 26,99 0.55 0.19 529 40 40 0.00 529 6.10 095 3.15
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Tarih Saat Ty Q Qyi Top T, z F(z) Q, Qy Qx Qq Qu» my,, Qua My Qq Qa» ng my | Mg, | Winin | Wicekger. Qunar. | Wieecnar. | Wichar. copr| n. Y
°C) | (kWsaat) | (kWsaat)] (°C) (°C) (kWsaat) | (kWsaat/m?) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kg/s) | (kWsaat) | (kg/s) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kg/s) | (kg/s) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) (kg/saat)
1 3,0 6,38 3,69 .33 6,80 72348,5 0 21,71 0,00 0,00 43,80 0,00 0,00 0,00 0,00 3,69 0,00 3,69 0,28 0,10 2,68 0,00 0,00 0,00 2,68 6,10 0,79 92
2 36 4,97 2,52 133 6,80 72373,0 0 21,71 0,00 0,00 43,80 0,00 0,00 0,00 0,00 2,52 0,00 2,52 0,26 0,09 2,45 0,00 0,00 0,00 2,45 6,10 0,77 79
3 2,7 7,08 4,28 33 6,80 72397,5 0 21,70 0,00 0,00 43,80 0,00 0,00 0,00 0,00 4,28 0,00 4,28 0,29 0,10 2,80 0,00 0,00 0,00 2,80 6,10 0,80 98
4 3,0 6,38 3,69 33 6,80 72422,0 0 21,70 0,00 0,00 43,80 0,00 0,00 0,00 0,00 3,69 0,00 3,69 0,28 0,10 2,68 0,00 0,00 0,00 2,68 6,10 0,79 92
5 2,9 6,61 3,89 33 6,80 72446,5 0 21,70 0,00 0,00 43,80 0,00 0,00 0,00 0,00 3,89 0,00 3,89 0,28 0,10 2,72 0,00 0,00 0,00 2,72 6,10 0,79 94
6 2,1 8,48 545 33 6,80 72471,0 0 21,70 0,00 0,00 43,80 0,00 0,00 0,00 0,00 545 0,00 545 0,32 0,11 3,03 0,00 0,00 0,00 3,03 6,10 0,82 2,10
7 3.2 5,91 3,30 33 6,80 724955 0 21,70 0,00 0,00 43,80 0,00 0,00 0,00 0,00 3,30 0,00 3,30 0,27 0,09 2,61 0,00 0,00 0,00 2,61 6,10 0,78 88
8 33 5,67 3,10 33 6,80 72520,0 0 21,70 0,02 0,24 44,03 0,00 0,00 0,24 0,01 3,10 0,00 3,10 0,27 0,09 2,57 0,00 0,00 0,00 2,57 6,10 0,78 86
9 3,9 4,27 1,93 33 6,80 725445 ,00 21,70 0,13 42 45,45 0,00 0,00 42 0,03 1,93 0,00 1,93 0,24 0,08 2,34 0,00 0,00 0,00 2,34 6,10 0,76 73
0 34 544 2,91 33 6,80 72569,0 ,00 21,70 0,13 42 46,87 0,00 0,00 42 0,03 2,91 0,00 2,91 0,26 0,09 2,53 0,00 0,00 0,00 2,53 6,10 0,78 84
1 49 1,93 9,98 33 6,80 72593,5 ,00 21,70 0,15 73 48,60 0,00 0,00 73 0,04 9,98 0,00 9,98 0,20 0,07 .96 0,00 0,00 0,00 96 6,10 0,73 5
15.02.2005 2 54 0,76 9,00 33 6,80 72618,0 ,00 21,70 0,16 81 50,41 0,00 0,00 81 0,04 9,00 0,00 9,00 0,18 0,06 76 0,00 0,00 0,00 76 6,10 0,72 .39
3 73 6,32 5,28 33 6,80 72642,5 ,00 21,70 0,26 2,99 53,40 0,00 0,00 2,99 0,07 5,28 0,00 5,28 0, 0,04 ,04 0,00 0,00 0,00 ,04 6,10 0,65 .90
4 6,5 8,19 6,85 33 6,80 72667,0 ,00 21,70 0,49 5,51 58,91 0,00 0,00 5,51 0,13 6,85 0,00 6,85 0,14 0,05 .34 0,00 0,00 0,00 .34 6,10 0,68 12
5 5,0 1,70 9,78 33 6,80 72691,5 ,00 21,70 0,07 0,79 59,70 0,00 0,00 0,79 0,02 9,78 0,00 9,78 0,20 0,07 92 0,00 0,00 0,00 92 6,10 0,73 49
6 54 0,76 9,00 33 6,80 72716,0 ,00 21,70 0,02 0,24 59,93 0,00 0,00 0,24 0,01 9,00 0,00 9,00 0,18 0,06 76 0,00 0,00 0,00 76 6,10 0,72 39
7 5.2 1,23 9,39 33 6,79 72740,5 ,00 21,70 0,01 0,08 60,01 0,00 0,00 0,08 0,00 9,39 0,00 9,39 0,19 0,07 84 0,00 0,00 0,00 84 6,10 0,72 44
8 5.7 0,06 841 33 6,79 72765,0 ,00 21,70 0,00 0,04 60,05 0,00 0,00 0,04 0,00 841 0,00 841 0,17 0,06 65 0,00 0,00 0,00 65 6,10 0,71 32
9 5,0 1,70 9,78 33 6,79 72789,5 ,00 21,70 0,00 0,00 60,05 0,00 0,00 0,00 0,00 9,78 0,00 9,78 0,20 0,07 92 0,00 0,00 0,00 92 6,10 0,73 49
20 46 2,63 0,56 33 6,79 72814,0 ,00 21,70 0,00 0,00 60,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,56 0,22 0,07 2,07 0,00 0,00 0,00 2,07 6,10 0,74 58
21 42 3,57 1,34 33 6,79 72838,5 ,00 21,69 0,00 0,00 60,05 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34 0,00 1,34 0,23 0,08 2,22 0,00 0,00 0,00 2,22 6,10 0,75 67
22 38 4,50 2,13 33 6,79 72863,0 ,00 21,69 0,00 0,00 60,05 0,00 0,00 0,00 0,00 213 0,00 213 0,25 0,08 2,38 0,00 0,00 0,00 2,38 6,10 0,77 75
23 3.7 4,74 2,32 33 6,79 72887,5 ,00 21,69 0,00 0,00 60,05 0,00 0,00 0,00 0,00 2,32 0,00 2,32 0,25 0,09 2,42 0,00 0,00 0,00 2,42 6,10 0,77 77
24 3.1 6,14 3.50 33 6.79 72912.0 00 21,69 0,00 0,00 60,05 0,00 0,00 0,00 0,00 3.50 0,00 3.50 028 0,09 2,65 0,00 0,00 0,00 2,65 6,10 079 90
1 36 4,97 2,52 ,30 6,78 72936,5 ,00 21,62 0,00 0,00 60,05 0,00 0,00 0,00 0,00 2,52 0,00 2,52 0,26 0,09 2,45 0,00 0,00 0,00 2,45 6,10 0,77 79
2 35 5.2 2,71 .30 6,78 72961,0 ,00 21,62 0,00 0,00 60,05 0,00 0,00 0,00 0,00 2,71 0,00 2,71 0,26 0,09 2,49 0,00 0,00 0,00 2,49 6,10 0,78 82
3 23 8,0 5,06 .30 6,78 72985,5 ,00 21,62 0,00 0,00 60,05 0,00 0,00 0,00 0,00 5,06 0,00 5,06 0,3 0, 2,95 0,00 0,00 0,00 2,95 6,10 038 2,06
4 2,2 8,25 5,26 .30 6,78 73010,0 ,00 21,62 0,00 0,00 60,05 0,00 0,00 0,00 0,00 5,26 0,00 5,26 0,3 0, 2,99 0,00 0,00 0,00 2,99 6,10 038 2,08
5 2,0 8,7 5,65 .30 6,78 73034,5 ,00 21,62 0,00 0,00 60,05 0,00 0,00 0,00 0,00 5,65 0,00 5,65 0,32 0, 3,07 0,00 0,00 0,00 3,07 6,10 0,82 212
6 2,0 8,7 5,65 30 6,78 73059,0 ,00 21,6 0,00 0,00 60,05 0,00 0,00 0,00 0,00 5,65 0,00 5,65 0,32 0 3,07 0,00 0,00 0,00 3,07 6,10 0,82 212
7 0 21,05 7,60 30 6,78 73083,5 ,00 21,6 0,00 0,00 60,05 0,00 0,00 0,00 0,00 7,60 0,00 7,60 0,36 0,12 3,45 0,00 0,00 0,00 3,45 6,10 0,85 2,3
8 0 21,05 7,60 30 6,78 73108,0 ,00 21,6 0,01 0,08 60,13 0,00 0,00 0,08 0,00 7,60 0,00 7,60 0,36 0,12 345 0,00 0,00 0,00 3,45 6,10 0,85 2,3
9 0,0 23,39 9,56 30 6,78 73132,5 ,00 21,6 0,07 0,79 60,92 0,00 0,00 0,79 0,02 9,56 0,00 9,56 0,40 0,14 3,83 0,00 0,00 0,00 3,83 6,10 0,87 2,49
0 9,2 25,26 21,12 30 6,78 73157,0 ,00 21,6 0,15 1,73 62,65 0,00 0,00 1,73 0,04 21,12 0,00 21,12 0,43 0,15 4,14 0,00 0,00 0,00 4,14 6,10 0,89 2,63
1 9,2 25,26 21,12 30 6,78 73181,5 ,00 21,6 0,08 0,94 63,59 0,00 0,00 0,94 0,02 21,12 0,00 21,12 0,43 0,15 4,14 0,00 0,00 0,00 4,14 6,10 0,89 2,63
16.02.2005 2 10,0 23,39 19,56 30 6,78 73206,0 ,00 21,6 0,10 18 64,77 0,00 0,00 18 0,03 19,56 0,00 19,56 0,40 0,14 83 0,00 0,00 0,00 83 6,10 0,87 249
3 9,5 24,56 20,54 30 6,78 73230,5 ,00 21,6 0,13 .50 66,27 0,00 0,00 50 0,04 20,54 0,00 20,54 0,42 0,14 4,03 0,00 0,00 0,00 4,03 6,10 0,88 2,58
4 94 24,80 20,73 30 6,78 73255,0 ,00 21,6 0,09 ,02 67,29 0,00 0,00 02 0,02 20,73 0,00 20,73 0,42 0,14 4,06 0,00 0,00 0,00 4,06 6,10 0,88 2,60
5 8,6 26,67 22,30 30 6,78 73279,5 ,00 21,6 0,06 0,7 67,31 0,69 0,01 0,02 0,00 21,6 0,00 22,30 0,46 0,16 4,37 0,00 0,00 0,00 4,37 6,10 0,90 2,74
6 8,5 26,90 22,49 30 6,78 73304,0 ,00 21,6 0,02 0,24 66,67 0,24 0,00 0,00 0,00 21,6 0,65 22,49 0,46 0,16 441 0,65 0,65 0,00 441 6,10 0,90 2,76
7 9,0 2573 21,52 30 6,78 73328,5 ,00 21,6 0,01 0,08 66,74 0,00 0,00 0,08 0,00 21,52 0,00 21,52 0,44 0,15 4,22 0,00 0,00 0,00 4,22 6,10 0,89 2,67
8 9,0 2573 21,52 30 6,78 73353,0 ,00 21,6 0,00 0,04 66,78 0,00 0,00 0,04 0,00 21,52 0,00 21,52 0,44 0,15 4,22 0,00 0,00 0,00 4,22 6,10 0,89 267
9 94 24,80 20,73 30 6,78 73377,5 ,00 21,6 0,00 0,00 66,78 0,00 0,00 0,00 0,00 20,73 0,00 20,73 0,42 0,14 4,06 0,00 0,00 0,00 4,06 6,10 0,8 2,60
20 9,5 24,56 20,54 30 6,78 73402,0 ,00 21,6 0,00 0,00 66,78 0,00 0,00 0,00 0,00 20,54 0,00 20,54 0,42 0,14 4,03 0,00 0,00 0,00 4,03 6,10 038 2,5
21 9,5 24,56 20,54 30 6,78 73426,5 ,00 21,6 0,00 0,00 66,78 0,00 0,00 0,00 0,00 20,54 0,00 20,54 0,42 0,14 4,03 0,00 0,00 0,00 4,03 6,10 038 2,5
22 95 24,56 20,54 30 6,78 73451,0 ,00 21,6 0,00 0,00 66,78 0,00 0,00 0,00 0,00 20,54 0,00 20,54 0,42 0,14 4,03 0,00 0,00 0,00 4,03 6,10 038 2,5
23 9,6 24,33 20,34 30 6,78 734755 ,00 21,6 0,00 0,00 66,78 0,00 0,00 0,00 0,00 20,34 0,00 20,34 0,42 0,14 99 0,00 0,00 0,00 99 6,10 038 2,56
24 9.5 24,56 20,54 30 7 735000 00 21,60 0,00 0,00 78 0,00 0,00 0,00 0,00 20.54 0,00 20.54 042 0,14 4,03 0,00 0,00 0,00 4,03 0 0 2.5
1 9,3 25,03 20,93 27 6,77 735245 ,00 21,53 0,00 0,00 66,78 0,00 0,00 0,00 0,00 20,93 0,00 20,93 0,43 0,15 4,10 0,00 0,00 0,00 4,10 6,10 0,89 2,62
2 8,6 26,67 22,30 27 6,77 73549,0 ,00 21,53 0,00 0,00 66,02 0,00 0,00 0,00 0,00 21,53 0,77 22,30 0,46 0,16 4,37 0,77 0,77 0,00 4,37 6,10 0,90 2,74
3 84 27,14 22,69 27 6,77 73573,5 ,00 21,53 0,00 0,00 64,86 0,00 0,00 0,00 0,00 21,53 1,16 22,69 0,46 0,16 4,45 1,16 1,16 0,00 4,45 6,10 0,91 2,77
4 8,8 26,20 21,91 27 6,77 73598,0 ,00 21,53 0,00 0,00 64,49 0,00 0,00 0,00 0,00 21,53 0,38 21,91 0,45 0,15 4,29 0,38 0,38 0,00 4,29 6,10 0,90 2,70
5 9,2 25,26 21,12 27 6,77 73622,5 ,00 21,53 0,00 0,00 64,49 0,00 0,00 0,00 0,00 21,12 0,00 21,12 0,43 0,15 4,14 0,00 0,00 0,00 4,14 6,10 0,89 2,63
6 9,6 24,33 20,34 27 6,77 73647,0 ,00 21,53 0,00 0,00 64,49 0,00 0,00 0,00 0,00 20,34 0,00 20,34 0,42 0,14 3,99 0,00 0,00 0,00 3,99 6,10 0,88 2,56
7 9,9 23,63 9,75 27 6,77 73671,5 ,00 21,53 0,00 0,00 64,49 0,00 0,00 0,00 0,00 9,75 0,00 9,75 0,40 0,14 3,87 0,00 0,00 0,00 3,87 6,10 0,87 2,51
8 10,1 23,16 9,36 27 6,77 73696,0 00 21,53 0,03 0,30 4,78 0,00 0,00 0,30 0,01 9,36 0,00 9,36 0,40 0,14 3,80 0,00 0,00 0,00 3,80 6,10 0,87 247
9 10,6 21,99 8,39 27 6,77 73720,5 00 21,53 0,28 3,15 7,93 0,00 0,00 3,15 0,08 8,39 0,00 8,39 0,38 0 3,60 0,00 0,00 0,00 3,60 6,10 0,86 2,38
0 9,9 23,63 9,75 27 6,77 73745,0 00 21,53 017 97 9,90 0,00 0,00 97 0,05 9,75 0,00 9,75 0,40 0,14 3,87 0,00 0,00 0,00 3,87 6,10 0,87 2,51
1 9,5 24,56 20,54 27 6,77 73769,5 00 21,53 0,13 42 1.3 0,00 0,00 42 0,03 20,54 0,00 20,54 0,42 0,14 4,03 0,00 0,00 0,00 4,03 6,10 0,88 2,58
17.02.2005 2 0,2 22,93 9,17 27 6,77 73794,0 00 21,53 0,42 4,72 76,04 0,00 0,00 4,72 0,1 9,17 0,00 9,17 0,39 0,13 3,76 0,00 0,00 0,00 3,76 6,10 0,87 245
3 0,7 21,76 8,19 27 6,77 73818,5 00 21,53 0,15 73 777 0,00 0,00 73 0,04 8,19 0,00 8,19 37 0,13 3,57 0,00 0,00 0,00 3,57 6,10 0,85 36
4 24 7,78 4,87 27 6,77 73843,0 00 21,53 0,45 5,04 82,80 0,00 0,00 5,04 0,12 4,87 0,00 4,87 30 0,10 2,91 0,00 0,00 0,00 2,91 6,10 0,81 2,04
5 2,0 8,71 5,65 27 6,76 73867,5 00 21,53 51 575 88,55 0,00 0,00 575 0,14 5,65 0,00 5,65 32 0,11 3,07 0,00 0,00 0,00 3,07 6,10 0,82 2,12
6 04 22,46 8,78 27 6,76 73892,0 00 21,52 0,28 3,15 91,70 0,00 0,00 3,15 0,08 8,78 0,00 8,78 0,38 0,13 3,68 0,00 0,00 0,00 3,68 6,10 0,86 242
7 9,0 25,73 21,52 27 6,76 73916,5 00 21,52 0,14 1,57 93,27 0,00 0,00 1,57 0,04 21,52 0,00 21,52 0,44 0,15 4,22 0,00 0,00 0,00 4,22 6,10 0,89 2,67
8 84 27,14 22,69 27 6,76 73941,0 00 21,52 0,0 0,08 92,19 0,08 0,00 0,00 0,00 21,52 1,09 22,69 0,46 0,16 4,45 1,09 1,09 0,00 4,45 6,10 0,91 2,77
9 8,7 26,43 22,10 27 6,76 73965,5 00 21,52 0,00 0,00 91,61 0,00 0,00 0,00 0,00 21,52 0,58 22,10 0,45 0,15 4,33 0,58 0,58 0,00 4,33 6,10 0,90 2,72
20 8,0 28,07 23,47 27 6,76 73990,0 00 21,52 0,00 0,00 9,66 0,00 0,00 0,00 0,00 21,52 1,95 2347 0,48 0,16 4,60 1,95 1,95 0,00 4,60 6,10 0,91 2,84
21 7.9 28,31 23,67 27 6,76 740145 00 21,52 0,00 0,00 7.5 0,00 0,00 0,00 0,00 21,52 2,14 23,67 0,48 0,17 4,64 2,14 2,14 0,00 4,64 6,10 0,92 2,86
22 9,0 25,73 21,52 27 6,76 74039,0 00 21,52 0,00 0,00 7.5 0,00 0,00 0,00 0,00 21,52 0,00 21,52 0,44 0,15 4,22 0,00 0,00 0,00 4,22 6,10 0,89 2,67
23 9,0 25,73 21,52 27 6,76 74063,5 00 21,52 0,00 0,00 7.5 0,00 0,00 0,00 0,00 21,52 0,00 21,52 0,44 0,15 4,22 0,00 0,00 0,00 4,22 6,10 0,89 2,67
24 8.9 2597 2171 27 76 74088.0 00 21.52 0.00 0.00 7.32 0.00 0.00 0.00 0.00 21.52 19 21.7 0.44 0.15 4.26 19 19 0.00 4.26 0 0.90 2.69
1 84 27,14 22,69 24 6,75 741125 00 2145 0,00 0,00 6,09 0,00 0,00 0,00 0,00 2145 24 22,69 0,46 0,16 4,45 24 24 0,00 4,45 6,10 0,91 2,77
2 85 26,90 22,49 24 6,75 74137,0 00 2145 0,00 0,00 5,05 0,00 0,00 0,00 0,00 2145 04 22,49 0,46 0,16 4.4 04 04 0,00 4.4 6,10 0,90 2,76
3 7.9 28,3 23,67 24 6,75 741615 00 21,45 0,00 0,00 2,83 0,00 0,00 0,00 0,00 2145 2,22 23,67 0,48 0,17 4,64 2,22 2,22 0,00 4,64 6,10 0,92 2,86
4 7.6 29,0 24,25 24 6,75 74186,0 00 21,45 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 21,45 2,80 24,25 0,50 0,17 4,75 2,80 2,80 0,00 4,75 6,10 0,92 2,91
5 7.3 29,7 24,84 24 6,75 74210,5 00 21,45 0,00 0,00 6,64 0,00 0,00 0,00 0,00 2145 3,39 24,84 05 0,17 4,87 3,39 3,39 0,00 4,87 6,10 0,93 2,9
6 7,3 29,7 24,84 24 6,75 74235,0 00 21,45 0,00 0,00 73,24 0,00 0,00 0,00 0,00 21,45 3,39 24,84 0,5 0,17 4,87 3,39 3,39 0,00 4,87 6,10 0,93 2,9
7 7,2 29,94 25,04 24 6,75 74259,5 00 21,45 0,00 0,00 69,66 0,00 0,00 0,00 0,00 21,45 3,59 25,04 0,5 0,18 4,91 3,59 3,59 0,00 4,91 6,10 0,93 2,9
8 71 30,18 25,23 24 6,75 742840 00 21,45 0,00 0,04 65,91 0,04 0,00 0,00 0,00 21,45 3,74 25,23 0,52 0,18 4,95 3,74 3,74 0,00 4,95 6,10 0,93 3,00
9 74 29,48 24,64 11,24 6,75 74308,5 00 21,45 0,05 0,55 63,27 0,55 0,01 0,00 0,00 21,45 2,65 24,64 0,50 0,17 4,83 2,65 2,65 0,00 4,83 6,10 0,93 2,94
0 7,5 29,24 24,45 11,24 6,75 74333,0 00 21,45 0,09 1,02 61,29 1,02 0,01 0,00 0,00 21,45 1,98 24,45 0,50 0,17 4,79 1,98 1,98 0,00 4,79 6,10 0,93 2,93
1 7,5 29,24 24,45 11,24 6,75 74357,5 00 21,45 0,18 2,05 60,33 2,05 0,02 0,00 0,00 21,45 0,96 24,45 0,50 0,17 4,79 0,96 0,96 0,00 4,79 6,10 0,93 2,93
18.02.2005 2 7,3 29,7 24,84 11,24 6,75 74382,0 00 21,45 0,07 0,79 57,73 0,79 0,01 0,00 0,00 21,45 2,61 24,84 0,51 0,17 487 2,61 2,61 0,00 487 6,10 0,93 2,96
3 73 29,7 24,84 11,24 6,75 74406,5 00 21,45 0,11 26 55,59 26 0,02 0,00 0,00 21,45 2,14 24,84 0,51 0,17 4,87 2,14 2,14 0,00 4,87 6,10 0,93 2,96
4 71 30,18 25,23 11,24 6,75 74431,0 00 21,44 0,13 42 53,22 42 0,02 0,00 0,00 21,44 2,37 25,23 0,52 0,18 4,95 2,37 2,37 0,00 4,95 6,10 0,93 3,00
5 6,6 31,35 26,21 11,24 6,75 744555 00 21,44 0,14 57 50,03 57 0,02 0,00 0,00 21,44 3,19 26,21 0,54 0,18 5,14 3,19 3,19 0,00 514 6,10 0,94 3,08
6 6,5 31,58 26,40 11,24 6,75 74480,0 00 21,44 0,18 2,05 47,11 2,05 0,02 0,00 0,00 21,44 2,91 26,40 0,54 0,18 5,18 2,91 2,91 0,00 5,18 6,10 0,94 3,10
7 6,0 32,75 27,38 11,24 6,75 74504.,5 00 21,44 0,14 1,57 42,75 1,57 0,02 0,00 0,00 21,44 4,37 27,38 0,56 0,19 5,37 4,37 437 0,00 537 6,10 0,95 3,18
8 54 34,15 28,56 24 6,75 74529,0 00 21,44 0,01 0,16 35,79 0,16 0,00 0,00 0,00 21,44 6,96 28,56 0,58 0,20 5,60 6,96 6,96 0,00 5,60 6,10 0,96 3,28
9 438 35,56 29,73 24 6,75 74553,5 00 21,44 0,00 0,00 27,51 0,00 0,00 0,00 0,00 21,44 8,29 29,73 0,61 0,2 5,83 8,29 8,29 0,00 5,83 6,10 0,97 3,38
20 438 35,56 29,73 24 6,75 74578,0 00 21,44 0,00 0,00 9,22 0,00 0,00 0,00 0,00 21,44 8,29 29,73 0,61 0,2 5,83 8,29 8,29 0,00 5,83 6,10 0,97 3,38
21 49 35,32 29,53 24 6,75 74602,5 00 21,44 0,00 0,00 1,12 0,00 0,00 0,00 0,00 21,44 8,09 29,53 0,60 0,2 5,79 8,09 8,09 0,00 5,79 6,10 0,97 3,37
22 5.1 34,86 29,14 24 6,75 746270 00 21,44 0,00 0,00 3,42 0,00 0,00 0,00 0,00 21,44 7,70 29,14 0,60 0,20 5,71 7,70 7,70 0,00 5,71 6,10 0,97 3,33
23 5,0 35,09 29,34 24 6,75 74651,5 00 21,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,44 0,00 21,44 0,60 0,15 5,75 7,90 0,00 7,90 13,65 2,57 0,97 3,35
24 5.2 34.62 28,95 24 6.75 74676.0 00 21.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.44 0.00 21.44 0.59 0.15 567 7.51 0.00 7.51 13.18 2.63 0.97 3.32
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Tarih Saat Ty Q Qyi Top T, z F(z) Q, Qy Qx Qq Qu» my,, Qua My Qq Qa» ng my | Mg, | Winin | Wicekger. Qunar. | Wieecnar. | Wichar. copr| n. Y
a
(°C) | (kWsaat) | (kWsaat)| (°C) (°c (kWsaat) | (kWsaat/m?) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kg/s) | (kWsaat) | (kg/s) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kg/s) | (kg/s) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) (kg/saat)
1 58 33,22 27,77 05 6,6 88812,5 0,98 20,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,65 0,00 20,65 0,57 0,14 5,44 7,12 0,00 7,12 2,56 2,64 0,96 3,22
2 53 34,39 28,75 05 6,6 88837,0 0,98 20,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,65 0,00 20,65 0,59 0,14 5,64 8,10 0,00 8,10 3,73 2,50 0,97 3,30
3 48 35,56 29,73 05 6,6 88861,5 0,98 20,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,65 0,00 20,65 0,61 0,14 5,83 9,08 0,00 9,08 4,90 2,39 0,97 3,38
4 45 36,26 30,32 05 6,6 88886,0 0,98 20,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,65 0,00 20,65 0,62 0,14 5,94 9,66 0,00 9,66 5,61 2,32 0,98 343
5 4,0 37,43 31,29 05 6,6 88910,5 0,98 20,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,65 0,00 20,65 0,64 0,14 6,13 10,64 0,00 10,64 6,78 2,23 0,99 3,52
6 42 36,96 30,90 05 6,6 88935,0 0,98 20,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,65 0,00 20,65 0,63 0,14 6,06 10,25 0,00 10,25 6,31 2,27 0,98 348
7 56 33,69 28,17 05 6,6 88959,5 0,98 20,65 0,01 0,12 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 20,65 0,00 20,77 0,58 0,15 5,52 7,40 0,00 7,40 2,92 2,61 0,96 3,25
8 7,0 30,41 2543 05 6,6 88984,0 0,98 20,65 0,14 1,57 0,00 1,57 0,02 0,00 0,00 20,65 0,00 22,22 0,52 0,16 4,98 3,20 0,00 3,20 8,19 3,71 0,93 3,01
9 9,0 25,73 21,52 05 6,6 89008,5 0,98 20,65 0,29 3,31 244 0,87 0,01 244 0,06 20,65 0,00 21,52 0,44 0,15 4,22 0,00 0,00 0,00 4,22 6,10 0,89 267
0 0 21,05 7,60 05 6,6 89033,0 0,98 20,65 0,48 543 7,87 0,00 0,00 543 0,13 7,60 0,00 7,60 0,36 0,12 3,45 0,00 0,00 0,00 3,45 6,10 0,85 23
1 0 21,05 7,60 05 6,6 89057,5 0,98 20,65 0,60 6,77 14,64 0,00 0,00 6,77 0,16 7,60 0,00 7,60 0,36 0,12 3,45 0,00 0,00 0,00 3,45 6,10 0,85 23
15.03.2005 2 9 8,95 584 05 6,6 89082,0 0,98 20,65 0,68 7.7 22,35 0,00 0,00 7.7 0,18 584 0,00 584 0,32 0,11 3,11 0,00 0,00 0,00 3,11 6,10 0,82 2,14
3 28 6,84 4,08 05 6,6 89106,5 0,98 20,65 0,74 8,34 30,70 0,00 0,00 8,34 0,20 4,08 0,00 4,08 0,29 0,10 2,76 0,00 0,00 0,00 2,76 6,10 0,80 1,96
4 26 73 447 05 6,6 89131,0 0,98 20,65 0,68 7,63 38,33 0,00 0,00 7,63 0,18 447 0,00 447 0,30 0,10 2,84 0,00 0,00 0,00 2,84 6,10 0,80 2,00
5 1,5 9,88 6,63 05 6,6 89155,5 0,98 20,65 0,60 6,77 45,10 0,00 0,00 6,77 0,16 6,63 0,00 6,63 0,34 0,12 3,26 0,00 0,00 0,00 3,26 6,10 0,83 22
6 0,8 21,52 7,99 05 6,6 89180,0 0,98 20,65 0,47 5,35 50,45 0,00 0,00 5,35 0,13 7,99 0,00 7,99 0,37 0,13 3,53 0,00 0,00 0,00 3,53 6,10 0,85 2,34
7 0,0 23,39 9,56 05 6,6 89204,5 0,98 20,65 0,29 3,31 53,76 0,00 0,00 3,31 0,08 9,56 0,00 9,56 0,40 0,14 3,83 0,00 0,00 0,00 3,83 6,10 0,87 2,49
8 7.8 28,54 23,86 05 6,6 89229,0 0,98 20,65 0,11 1,26 51,80 1,26 0,02 0,00 0,00 20,65 1,96 23,86 0,49 0,17 4,68 1,96 1,96 0,00 4,68 6,10 0,92 2,88
9 6,8 30,88 25,82 05 6,6 89253,5 0,98 20,65 0,00 0,00 46,63 0,00 0,00 0,00 0,00 20,65 517 2582 0,53 0,18 5,06 517 517 0,00 5,06 6,10 0,94 3,05
20 6,9 30,64 25,62 05 6,6 89278,0 0,98 20,65 0,00 0,00 41,65 0,00 0,00 0,00 0,00 20,65 4,98 25,62 0,52 0,18 5,02 4,98 4,98 0,00 5,02 6,10 0,94 3,03
21 7,2 29,94 25,04 05 6,6 89302,5 0,98 20,64 0,00 0,00 37,26 0,00 0,00 0,00 0,00 20,64 4,39 25,04 0,51 0,18 4,91 4,39 4,39 0,00 4,91 6,10 0,93 2,98
22 8,0 28,07 23,47 05 6,6 89327,0 0,98 20,64 0,00 0,00 34,43 0,00 0,00 0,00 0,00 20,64 2,83 23,47 0,48 0,16 4,60 2,83 2,83 0,00 4,60 6,10 0,91 2,84
23 7.1 30,18 2523 05 6,6 89351,5 0,98 20,64 0,00 0,00 29,85 0,00 0,00 0,00 0,00 20,64 4,59 2523 0,52 0,18 4,95 4,59 4,59 0,00 4,95 6,10 0,93 3,00
24 73 207 24.84 05 6.6 89376.0 098 20,64 0,00 0,00 25.65 0,00 0,00 0,00 0,00 20,64 420 2484 051 017 487 420 420 0,00 487 6,10 093 2.96
1 7,0 30,4 2543 ,06 6,62 89400,5 0,98 20,67 0,00 0,00 20,89 0,00 0,00 0,00 0,00 20,67 4,76 2543 0,52 0,18 4,98 4,76 4,76 0,00 4,98 6,10 0,93 3,01
2 6,3 32,05 26,80 06 6,62 894250 0,98 20,67 0,00 0,00 14,77 0,00 0,00 0,00 0,00 20,67 6,13 26,80 0,55 0,19 5,25 6,13 6,13 0,00 5,25 6,10 0,95 3,13
3 54 34,15 28,56 06 6,62 894495 0,98 20,67 0,00 0,00 6,88 0,00 0,00 0,00 0,00 20,67 7,89 28,56 0,58 0,20 5,60 7,89 7,89 0,00 5,60 6,10 0,96 3,28
4 6,0 32,75 27,38 06 6,62 89474,0 0,98 20,67 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 20,67 6,71 27,38 0,56 0,19 5,37 6,71 6,71 0,00 5,37 6,10 0,95 3,18
5 53 34,39 28,75 06 6,62 89498,5 0,98 20,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,67 0,00 20,67 0,59 0,14 5,64 8,08 0,00 8,08 3,72 2,51 0,97 3,30
6 5.2 34,62 28,95 06 6,62 9523,0 0,98 20,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,67 0,00 20,67 0,59 0,14 5,67 8,28 0,00 8,28 3,95 2,48 0,97 332
7 56 33,69 28,17 06 6,6 9547,5 0,98 20,67 0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 20,67 0,00 20,7 0,58 0,14 5,52 7,46 0,00 7,46 2,98 2,60 0,96 3,25
8 7.8 28,54 23,86 06 6,6 9572,0 0,98 20,67 0,14 1,57 0,00 1,57 0,02 0,00 0,00 20,67 0,00 22,24 0,49 0,16 4,68 1,62 0,00 1,62 6,30 4,53 0,92 2,88
9 6,8 30,88 25,82 06 6,6 9596,5 0,98 20,67 0,33 3,78 0,00 3,78 0,05 0,00 0,00 20,67 0,00 24,44 0,53 0,17 5,06 1,37 0,00 1,37 6,43 4,80 0,94 3,05
0 7.8 28,54 23,86 06 6,6 9621,0 0,98 20,67 0,39 44 1,21 3,20 0,04 1,21 0,03 20,67 0,00 23,86 0,49 0,17 4,68 0,00 0,00 0,00 4,68 6,10 0,92 2,88
1 8,8 26,20 21,91 06 6,6 9645,5 0,98 20,67 0,45 5,04 5,01 1,24 0,0 3,80 0,09 20,67 0,00 21,91 0,45 0,15 4,29 0,00 0,00 0,00 4,29 6,10 0,90 2,70
16.03.2005 2 98 23,86 9,95 06 6,6 9670,0 0,98 20,67 0,49 55 10,52 0,00 0,00 5,51 0,13 9,95 0,00 9,95 0.4 0,14 39 0,00 0,00 0,00 3,9 6,10 0,87 2,53
3 39 427 93 06 6,6 9694,5 0,98 20,67 0,56 6,30 16,81 0,00 0,00 6,30 0,15 93 0,00 93 0,24 0,08 2,34 0,00 0,00 0,00 2,34 6,10 0,76 73
4 40 4,04 74 06 6,6 9719,0 0,98 20,66 0,64 7,24 24,06 0,00 0,00 7,24 0,17 74 0,00 74 0,24 0,08 2,30 0,00 0,00 0,00 2,30 6,10 0,76 7
5 40 4,04 74 06 6,6 9743,5 0,98 20,66 0,56 6,30 30,35 0,00 0,00 6,30 0,15 74 0,00 74 0,24 0,08 2,30 0,00 0,00 0,00 2,30 6,10 0,76 7
6 35 5.2 2.7 06 6,6 9768,0 0,98 20,66 0,35 3,94 34,29 0,00 0,00 3,94 0,09 27 0,00 27 0,26 0,09 2,49 0,00 0,00 0,00 2,49 6,10 0,78 82
7 2.2 8,25 5,26 06 6,6 9792,5 0,98 20,66 0,28 3,15 37,44 0,00 0,00 3,15 0,08 5,26 0,00 5,26 31 0,11 2,99 0,00 0,00 0,00 2,99 6,10 0,81 2,08
8 0,5 22,22 8,58 06 6,6 9817,0 0,98 20,66 0,04 047 37,9 0,00 0,00 047 0,01 8,58 0,00 8,58 0,38 0,13 64 0,00 0,00 0,00 64 6,10 0,86 2,40
9 8,9 2597 21,71 06 6,6 9841,5 0,98 20,66 0,00 0,00 36,86 0,00 0,00 0,00 0,00 20,66 05 21,71 0,44 0,15 4,26 05 05 0,00 4,26 6,10 0,90 2,69
20 8,7 26,43 22,10 06 6,6 9866,0 0,98 20,66 0,00 0,00 3542 0,00 0,00 0,00 0,00 20,66 44 22,10 0,45 0,15 4,33 44 44 0,00 4,33 6,10 0,90 2,72
21 8,0 28,07 23,47 06 6,6 9890,5 0,98 20,66 0,00 0,00 32,61 0,00 0,00 0,00 0,00 20,66 28 2347 0,48 0,16 4,60 28 28 0,00 4,60 6,10 0,91 2,84
22 75 29,24 24,45 06 6,6 9915,0 0,98 20,66 0,00 0,00 28,82 0,00 0,00 0,00 0,00 20,66 3,79 24,45 0,50 0,17 4,79 3,79 3,79 0,00 4,79 6,10 0,93 2,93
23 7.1 30,18 2523 06 6,6 9939,5 0,98 20,66 0,00 0,00 24,25 0,00 0,00 0,00 0,00 20,66 4,57 25,23 0,52 0,18 4,95 4,57 4,57 0,00 4,95 6,10 0,93 3,00
24 7.2 2094 25.04 06 6 30964.0 098 20,66 0,00 0,00 9.88 0,00 0,00 0,00 0,00 20,6 4.38 25.0. 0,51 018 491 438 438 0,00 491 0 093 98
1 6,8 30,88 25,82 07 6,62 89988,5 0,98 20,69 0,00 0,00 4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 20,69 513 2582 0,53 0,18 5,06 5,13 5,13 0,00 5,06 6,10 0,94 3,05
2 6,2 32,28 26,99 07 6,62 90013,0 0,98 20,69 0,00 0,00 8,45 0,00 0,00 0,00 0,00 20,69 6,30 26,99 0,55 0,19 5,29 6,30 6,30 0,00 5,29 6,10 0,95 3,15
3 48 35,56 29,73 07 6,62 90037,5 0,98 20,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,69 0,00 20,69 0,61 0,14 5,83 9,04 0,00 9,04 4,87 2,39 0,97 3,38
4 42 36,96 30,90 07 6,62 90062,0 0,98 20,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,69 0,00 20,69 0,63 0,14 6,06 10,21 0,00 10,21 6,27 2,27 0,98 348
5 3,9 37,66 31,49 07 6,62 90086,5 0,98 20,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,69 0,00 20,69 0,64 0,14 6,17 10,80 0,00 10,80 6,97 2,22 0,99 3,54
6 48 35,56 29,73 07 6,62 90111,0 0,98 20,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,69 0,00 20,69 06 0,14 583 9,04 0,00 9,04 4,87 2,39 0,97 3,38
7 7,0 30,41 2543 07 6,62 90135,5 0,98 20,69 0,01 0,16 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 20,69 0,00 20,85 0,52 0,15 4,98 4,58 0,00 4,58 9,56 3,18 0,93 3,01
8 8,3 27,37 22,88 07 6,62 90160,0 0,98 20,69 0,15 1,73 0,00 73 0,02 0,00 0,00 20,69 0,00 22,42 047 0,16 4,49 0,46 0,00 0,46 4,95 5,53 0,91 2,79
9 8,8 26,20 21,91 07 6,62 90184,5 0,98 20,69 0,33 3,78 2,56 22 0,01 2,56 0,06 20,69 0,00 21,91 045 0,15 4,29 0,00 0,00 0,00 4,29 6,10 0,90 2,70
0 94 24,80 20,73 07 6,62 90209,0 0,98 20,69 52 5,90 8,42 0,05 0,00 5,86 0,14 20,69 0,00 20,73 0,42 0,14 4,06 0,00 0,00 0,00 4,06 6,10 0,88 2,60
1 0,0 23,39 9,56 07 6,62 90233,5 0,98 20,69 0,61 6,93 15,34 0,00 0,00 6,93 0,17 9,56 0,00 9,56 0,40 0,14 3,83 0,00 0,00 0,00 3,83 6,10 0,87 2,49
17.03.2005 2 0,2 22,93 9,17 07 6,62 90258,0 0,98 20,69 0,72 8,11 23,45 0,00 0,00 8,11 0,19 9,17 0,00 9,17 0,39 0,13 3,76 0,00 0,00 0,00 3,76 6,10 0,87 2,45
3 1,2 20,59 7,21 07 6,62 90282,5 0,98 20,69 0,73 8,26 31,71 0,00 0,00 8,26 0,20 7,21 0,00 7,21 35 0,12 3,37 0,00 0,00 0,00 3,37 6,10 0,84 2,27
4 20 18,71 5,65 07 6,62 90307,0 0,98 20,69 0,68 7.7 39,43 0,00 0,00 7.7 0,18 5,65 0,00 5,65 32 0,11 3,07 0,00 0,00 0,00 3,07 6,10 0,82 2,12
5 0,4 22,46 78 07 6,62 90331,5 0,98 20,68 0,59 6,6 46,04 0,00 0,00 6,6 0,16 8,78 0,00 8,78 38 0,13 3,68 0,00 0,00 0,00 3,68 6,10 0,86 242
6 4 20,12 82 07 6,62 90356,0 0,98 20,68 0,44 4,96 51,00 0,00 0,00 4,96 0,12 6,82 0,00 6,82 34 0,12 3,30 0,00 0,00 0,00 3,30 6,10 0,83 2,23
7 2 20,59 21 07 6,62 90380,5 0,98 20,68 0,24 2,75 53,75 0,00 0,00 2,75 0,07 7,21 0,00 7,21 35 0,12 3,37 0,00 0,00 0,00 3,37 6,10 0,84 2,27
8 0,2 22,93 9,17 07 6,62 90405,0 0,98 20,68 0,07 0,79 54,54 0,00 0,00 0,79 0,02 9,17 0,00 9,17 0,39 0,13 3,76 0,00 0,00 0,00 3,76 6,10 0,87 245
9 9,8 23,86 9,95 07 6,62 90429,5 0,98 20,68 0,00 0,00 54,54 0,00 0,00 0,00 0,00 9,95 0,00 9,95 0,41 0,14 3,9 0,00 0,00 0,00 39 6,10 0,87 2,53
20 9.2 2526 21,12 07 6,62 90454,0 0,98 20,68 0,00 0,00 54,10 0,00 0,00 0,00 0,00 20,6 0,44 21,12 0,43 0,15 4,14 0,44 0,44 0,00 4,14 6,10 0,89 2,63
21 8,7 26,43 22,10 07 6,62 90478,5 0,98 20,68 0,00 0,00 52,68 0,00 0,00 0,00 0,00 20,6 1,42 22,10 045 0,15 4,33 1,42 1,42 0,00 4,33 6,10 0,90 2,72
22 74 29,48 24,64 07 6,62 90503,0 0,98 20,68 0,00 0,00 48,71 0,00 0,00 0,00 0,00 20,6 3,96 24,64 0,50 0,17 4,83 3,96 3,96 0,00 4,83 6,10 0,93 2,94
23 75 29,24 2445 07 6,62 90527,5 0,98 20,68 0,00 0,00 44,95 0,00 0,00 0,00 0,00 20,6 3,77 24,45 0,50 0,17 4,79 3,77 3,77 0,00 4,79 6,10 0,93 2,93
24 7 311 26,01 07 62 90552.0 0.98 20.68 0.00 0.00 39.6 0.00 0.00 0.00 0.00 20,68 533 26,01 0.53 0.18 0 533 533 0.00 0 0 0.9: 3.0
1 6,1 32,52 27,19 08 6,62 90576,5 0,98 20,72 0,00 0,00 33,14 0,00 0,00 0,00 0,00 20,72 6,47 27,19 0,56 0,19 5,33 6,47 6,47 0,00 5,33 6,10 0,95 3,16
2 5.8 33,22 27,77 08 6,62 90601,0 0,98 20,7 0,00 0,00 26,08 0,00 0,00 0,00 0,00 20,7 7,06 27,77 0,57 0,19 5,44 7,06 7,06 0,00 5,44 6,10 0,96 3,22
3 52 34,62 28,95 08 6,62 90625,5 0,98 20,7 0,00 0,00 17,85 0,00 0,00 0,00 0,00 20,7 8,23 28,95 0,59 0,20 5,67 8,23 8,23 0,00 567 6,10 0,97 3,32
4 5.1 34,86 29,14 08 6,62 90650,0 0,98 20,7 0,00 0,00 9,42 0,00 0,00 0,00 0,00 20,7 8,43 29,14 0,60 0,20 571 8,43 8,43 0,00 571 6,10 0,97 3,33
5 53 34,39 28,75 08 6,62 90674,5 0,98 20,7 0,00 0,00 1,38 0,00 0,00 0,00 0,00 20,7 8,04 28,75 0,59 0,20 5,64 8,04 8,04 0,00 5,64 6,10 0,97 3,30
6 5,6 33,69 28,17 08 6,62 90699,0 0,98 20,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,7 0,00 20,71 0,58 0,14 5,52 7,45 0,00 7,45 12,97 2,60 0,96 3,25
7 9,9 23,63 9,75 08 6,62 90723,5 0,98 20,7 0,00 0,04 0,04 0,00 0,00 0,04 0,00 9,75 0,00 9,75 0,40 0,14 3,87 0,00 0,00 0,00 3,87 6,10 0,87 2,51
8 1,0 21,05 60 08 6,62 90748,0 0,98 20,7 0,09 1,02 1,06 0,00 0,00 1,02 0,02 7,60 0,00 7,60 0,36 0,12 3,45 0,00 0,00 0,00 3,45 6,10 0,85 2,31
9 1,4 20,12 6,82 11,08 6,62 90772,5 0,98 20,7 0,31 3,54 4,60 0,00 0,00 3,54 0,08 6,82 0,00 6,82 0,34 0,12 3,30 0,00 0,00 0,00 3,30 6,10 0,83 2,23
0 3,2 5,91 3,30 11,08 6,62 90797,0 0,98 20,7 0,52 5,82 10,43 0,00 0,00 5,82 0,14 3,30 0,00 3,30 0,27 0,09 2,61 0,00 0,00 0,00 2,61 6,10 0,78 88
1 3,3 5,67 3,10 11,08 6,62 90821,5 0,98 20,7 0,63 7,16 17,59 0,00 0,00 7,16 0,17 3,10 0,00 3,10 0,27 0,09 2,57 0,00 0,00 0,00 2,57 6,10 0,78 86
18.03.2005 2 3,6 4,97 2,52 11,08 6,62 90846,0 0,98 20,7 0,68 7,63 25,23 0,00 0,00 7,63 0,18 2,52 0,00 2,52 0,26 0,09 2,45 0,00 0,00 0,00 2,45 6,10 0,77 79
3 3,0 6,38 3,69 11,08 6,62 90870,5 0,98 20,7 0,66 7,48 32,70 0,00 0,00 7,48 0,18 3,69 0,00 3,69 0,28 0,10 2,68 0,00 0,00 0,00 2,68 6,10 0,79 92
4 3,1 6,14 3,50 11,08 6,62 90895,0 0,98 20,7 0,26 2,99 35,69 0,00 0,00 2,99 0,07 3,50 0,00 3,50 0,28 0,09 2,65 0,00 0,00 0,00 2,65 6,10 0,79 90
5 438 2,16 0,17 11,08 6,62 90919,5 0,98 20,7 0,11 1,26 36,95 0,00 0,00 1,26 0,03 0,17 0,00 0,17 0,21 0,07 1,99 0,00 0,00 0,00 1,99 6,10 0,74 53
6 3,9 4,27 1,93 11,08 6,62 90944,0 0,98 20,7 0,28 3,15 40,10 0,00 0,00 3,15 0,08 1,93 0,00 1,93 0,24 0,08 2,34 0,00 0,00 0,00 2,34 6,10 0,76 73
7 3,6 497 2,52 11,08 6,62 90968,5 0,98 20,7 0,31 3,54 43,64 0,00 0,00 3,54 0,08 2,52 0,00 2,52 0,26 0,09 2,45 0,00 0,00 0,00 2,45 6,10 0,77 79
8 2,8 6,84 4,08 08 6,62 90993,0 0,98 20,7 0,10 1,18 44 .82 0,00 0,00 1,18 0,03 4,08 0,00 4,08 0,29 0,10 2,76 0,00 0,00 0,00 2,76 6,10 0,80 96
9 25 7,54 4,67 08 6,62 910175 0,98 20,7 0,00 0,04 44 86 0,00 0,00 0,04 0,00 4,67 0,00 4,67 0,30 0,10 2,88 0,00 0,00 0,00 2,88 6,10 0,80 2,02
20 8 9,18 6,04 08 6,62 91042,0 0,98 20,7 0,00 0,00 44,86 0,00 0,00 0,00 0,00 6,04 0,00 6,04 0,33 0,11 3,14 0,00 0,00 0,00 3,14 6,10 0,82 2,16
21 4 20,12 6,82 08 6,62 91066,5 0,98 20,7 0,00 0,00 44 86 0,00 0,00 0,00 0,00 6,82 0,00 6,82 0,34 0,12 3,30 0,00 0,00 0,00 3,30 6,10 0,83 2,23
22 0 21,05 7,60 08 6,62 91091,0 0,98 20,7 0,00 0,00 44,86 0,00 0,00 0,00 0,00 7,60 0,00 7,60 0,36 0,12 3,45 0,00 0,00 0,00 3,45 6,10 0,85 2,31
23 0,4 22,46 8,78 08 6,62 91115,5 0,98 20,7 0,00 0,00 44 86 0,00 0,00 0,00 0,00 8,78 0,00 8,78 0,38 0,13 3,68 0,00 0,00 0,00 3,68 6,10 0,86 242
24 0.0 23.39 9.56 08 6.62 91140.0 098 20.7 0.00 0.00 44 .86 0.00 0.00 0.00 0.00 9.56 0.00 9.56 0.40 0.14 3.83 0.00 0.00 0.00 3.83 6.10 0.87 2.49




Ek 3 Saatlik Deger Tablosunun Bir Kismi (Devam)

163

12 Nisan 2005 - 15 Nisan 2005 Tarihleri Arasi Igin Saatlik Degerler

Tarih Saat T, Q, Qyi Tiop T, z F(z) Q: Q, Qg Qq Qup my, Qua myy Qu Qb ng my | Mg | Wi | Wieekger. | Qaohar. | Wieekchar. | Wichar. cor| n. Y
(°C) (kWsaat) | (kWsaat) (°C) (°C) (kWsaat) | (kWsaat/m?) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kg/s) | (kWsaat) | (kg/s) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kg/s) | (kg/s) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) | (kWsaat) (kg/saat)
1 5,0 .70 9,78 .86 6,93 0527-6,5 0,97 22,45 0,00 0,00 210,6 0,00 0,00 0,00 0,00 9,7-8 0,00 9,7-8 0,20 0,07 1,92 0,00 0,00 0,00 1,92 6,10 0,7-3 49
2 4,0 4,04 1,74 .86 6,93 05301,0 0,97 22,45 0,00 0,00 210,6 0,00 0,00 0,00 0,00 1,74 0,00 1,74 0,24 0,08 2,30 0,00 0,00 0,00 2,30 6,10 0,76 71
3 3,6 497 2,52 .86 6,93 05325,5 0,97 22,45 0,00 0,00 210,6 0,00 0,00 0,00 0,00 2,52 0,00 2,52 0,26 0,09 2,45 0,00 0,00 0,00 2,45 6,10 0,77 79
4 3,0 6,38 3,69 .86 6,93 05350,0 0,97 22,45 0,00 0,00 210,6 0,00 0,00 0,00 0,00 3,69 0,00 3,69 0,28 0,10 2,68 0,00 0,00 0,00 2,68 6,10 0,79 92
5 2,2 8,25 5,26 .86 6,93 053745 0,97 22,45 0,00 0,00 210,6 0,00 0,00 0,00 0,00 5,26 0,00 5,26 0,31 0,11 2,99 0,00 0,00 0,00 2,99 6,10 0,8 2,08
6 3 20,35 7,02 .86 6,93 05399,0 0,97 22,45 0,00 0,00 210,6 0,00 0,00 0,00 0,00 7,02 0,00 7,02 0,35 0,12 3,34 0,00 0,00 0,00 3,34 6,10 0,84 2,25
7 0 21,05 7,60 .86 6,93 05423,5 0,97 22,45 0,05 0,55 211,17 0,00 0,00 0,55 0,01 7,60 0,00 7,60 0,36 0,12 3,45 0,00 0,00 0,00 3,45 6,10 0,85 2,31
8 , 20,82 741 ,86 6,93 05448.0 0,97 22,45 0,21 2,36 213,53 0,00 0,00 2,36 0,06 7,41 0,00 7,41 0,36 0,12 34 0,00 0,00 0,00 34 6,10 0,84 2,29
9 24 7,78 4,87 ,86 6,93 05472,5 0,97 22,45 0,40 4,56 218,09 0,00 0,00 4,56 0,11 4,87 0,00 4,87 0,30 0,10 29 0,00 0,00 0,00 29 6,10 0,8 2,04
0 3,6 497 2,52 ,86 6,93 05497.0 0,97 22,45 0,57 6,45 224,55 0,00 0,00 6,45 0,15 2,52 0,00 2,52 0,26 0,09 2,45 0,00 0,00 0,00 2,45 6,10 0,77 .79
1 57 0,06 8,41 .86 6,93 05521,5 0,97 22,45 0,68 7,71 232,26 0,00 0,00 7,71 0,18 8,41 0,00 8,41 0,17 0,06 65 0,00 0,00 0,00 65 6,10 0,71 .32
12.04.2005 2 6,8 7,49 6,26 .86 6,93 05546,0 0,97 22,44 0,71 8,03 234,03 6,26 0,07 1,77 0,04 0,00 0,00 6,26 0,13 0,04 23 0,00 0,00 0,00 23 6,10 0,67 ,04
3 8,4 3,74 3,13 .86 6,93 05570,5 0,97 22,44 0,65 7,40 238,30 3,13 0,04 4,27 0,10 0,00 0,00 3,13 0,06 0,02 0,6 0,00 0,00 0,00 0,6 6,10 0,61 0,57
4 7.8 5,15 4,30 .86 6,93 05595,0 0,97 22,44 0,45 5,04 239,03 4,30 0,05 0,73 0,02 0,00 0,00 4,30 0,09 0,03 0,84 0,00 0,00 0,00 0,84 6,10 0,63 0,75
5 58 9,83 8,21 .86 6,93 056195 0,97 22,44 0,17 .89 240,92 0,00 0,00 .89 0,05 8,21 0,00 8,21 0,17 0,06 1,6 0,00 0,00 0,00 1,6 6,10 0,70 .29
6 3,7 4,74 2,32 .86 6,93 05644,0 0,97 22,44 0,15 73 242,65 0,00 0,00 73 0,04 2,32 0,00 2,32 0,25 0,09 2,42 0,00 0,00 0,00 242 6,10 0,77 N
7 3,5 52 2,71 .86 6,93 05668.,5 0,97 22,44 0,22 2,52 24517 0,00 0,00 2,52 0,06 2,71 0,00 2,71 0,26 0,09 2,49 0,00 0,00 0,00 2,49 6,10 0,78 .82
8 3,0 6,38 3,69 .86 6,93 05693,0 0,97 22,44 0,13 1,42 246,59 0,00 0,00 1,42 0,03 3,69 0,00 3,69 0,28 0,10 2,68 0,00 0,00 0,00 2,68 6,10 0,79 92
9 8 9,18 6,04 .86 6,93 057175 0,97 22,44 0,05 0,55 247,14 0,00 0,00 0,55 0,01 6,04 0,00 6,04 0,33 0, 3,14 0,00 0,00 0,00 3,14 6,10 0,82 2,16
20 6 9,65 6,43 .86 6,93 05742,0 0,97 22,44 0,00 0,04 247,18 0,00 0,00 0,04 0,00 6,43 0,00 6,43 0,34 0, 3,22 0,00 0,00 0,00 3,22 6,10 0,83 2,19
21 0 21,05 7,60 .86 6,93 05766.,5 0,97 22,44 0,00 0,00 247,18 0,00 0,00 0,00 0,00 7,60 0,00 7,60 0,36 0,12 3,45 0,00 0,00 0,00 3,45 6,10 0,85 23
22 0,8 21,52 7,99 .86 6,93 05791,0 0,97 22,44 0,00 0,00 247,18 0,00 0,00 0,00 0,00 7,99 0,00 7,99 0,37 0,13 3,53 0,00 0,00 0,00 3,53 6,10 0,85 2,34
23 0,5 22,22 8,58 .86 6,92 05815,5 0,97 22,44 0,00 0,00 247,18 0,00 0,00 0,00 0,00 8,58 0,00 8,58 0,38 0,13 3,64 0,00 0,00 0,00 3,64 6,10 0,86 2,40
24 9.9 23,63 9.75 86 692 05840.0 0.97 22,44 0.00 0.00 247.18 0.00 0.00 0.00 0.00 9.75 0.00 9.75 0.40 0.14 3.87 0.00 0.00 0.00 3.87 6.10 0.87 2.51
1 9.8 23,86 9,95 9 6,95 05864.5 0,97 22,56 0,00 0,00 247,18 0,00 0,00 0,00 0,00 9,95 0,00 9,95 0,4 0,14 3,91 0,00 0,00 0,00 3,91 6,10 0,87 2,53
2 9.7 24,09 20,15 9 6,95 05889,0 0,97 22,56 0,00 0,00 247,18 0,00 0,00 0,00 0,00 20,15 0,00 20,15 0,4 0,14 3,95 0,00 0,00 0,00 3,95 6,10 0,88 2,54
3 9,5 24,56 20,54 9 6,95 05913,5 0,97 22,56 0,00 0,00 247,18 0,00 0,00 0,00 0,00 20,54 0,00 20,54 0,42 0,14 4,03 0,00 0,00 0,00 4,03 6,10 0,88 2,58
4 9.4 24,80 20,73 9 6,95 05938,0 0,97 22,56 0,00 0,00 247,18 0,00 0,00 0,00 0,00 20,73 0,00 20,73 0,42 0,14 4,06 0,00 0,00 0,00 4,06 6,10 0,88 2,60
5 9.2 25,26 21,12 9 6,95 05962,5 0,97 22,56 0,00 0,00 247,18 0,00 0,00 0,00 0,00 21,12 0,00 21,12 0,43 0,15 4,14 0,00 0,00 0,00 4,14 6,10 0,89 2,63
6 9.1 25,50 21,32 9 6,95 05987.0 0,97 22,56 0,00 0,04 247,22 0,00 0,00 0,04 0,00 21,32 0,00 21,32 0,44 0,15 4,18 0,00 0,00 0,00 4,18 6,10 0,89 2,65
7 9,5 24,56 20,54 9 6,95 06011,5 0,97 22,56 0,09 ,02 248,24 0,00 0,00 ,02 0,02 20,54 0,00 20,54 0,42 0,14 4,03 0,00 0,00 0,00 4,03 6,10 0,88 2,58
8 0,4 22,46 8,78 9 6,95 06036,0 0,97 22,56 0,16 .81 250,05 0,00 0,00 .81 0,04 8,78 0,00 8,78 0,38 0,13 3,68 0,00 0,00 0,00 3,68 6,10 0,86 2,42
9 1,5 9,88 6,63 9 6,95 06060,5 0,97 22,56 0,24 2,68 252,73 0,00 0,00 2,68 0,06 6,63 0,00 6,63 0,34 0,12 3,26 0,00 0,00 0,00 3,26 6,10 0,83 2,21
0 3,0 6,38 3,69 9 6,95 06085,0 0,97 22,56 0,56 6,30 259,02 0,00 0,00 6,30 0,15 3,69 0,00 3,69 0,28 0,10 2,68 0,00 0,00 0,00 2,68 6,10 0,79 92
1 4.8 2,16 0,17 9 6,95 06109,5 0,97 22,56 0,70 7,87 266,89 0,00 0,00 7,87 0,19 0,17 0,00 0,17 0,21 0,07 .99 0,00 0,00 0,00 .99 6,10 0,74 .53
13.04.2005 2 6,2 8,89 743 9 6,95 06134,0 0,97 22,56 0,72 8,11 267,57 7,43 0,09 0,67 0,02 0,00 0,00 743 0,15 0,05 46 0,00 0,00 0,00 46 6,10 0,69 19
3 50 .70 9,78 9 6,95 06158,5 0,97 22,56 0,73 8,26 275,83 0,00 0,00 8,26 0,20 9,78 0,00 9,78 0,20 0,07 92 0,00 0,00 0,00 92 6,10 0,73 .49
4 52 23 9,39 9 6,95 06183,0 0,97 22,56 0,72 8,11 283,94 0,00 0,00 8,11 0,19 9,39 0,00 9,39 0,19 0,07 .84 0,00 0,00 0,00 .84 6,10 0,72 .44
5 4,0 4,04 11,74 9 6,94 06207.5 0,97 22,55 0,45 512 289,05 0,00 0,00 512 0,12 11,74 0,00 11,74 0,24 0,08 2,30 0,00 0,00 0,00 2,30 6,10 0,76 N
6 6,5 8,19 6,85 9 6,94 06232,0 0,97 22,55 0,47 5,27 294,33 0,00 0,00 5,27 0,13 6,85 0,00 6,85 0,14 0,05 1,34 0,00 0,00 0,00 1,34 6,10 0,68 12
7 8,2 4,21 3,52 9 6,94 06256,5 0,97 22,55 0,26 29 297,24 0,00 0,00 29 0,07 3,52 0,00 3,52 0,07 0,02 0,69 0,00 0,00 0,00 0,69 6,10 0,62 .63
8 4.1 3,80 11,54 9 6,94 06281,0 0,97 22,55 0,03 0,3 297,55 0,00 0,00 0,3 0,01 11,54 0,00 11,54 0,24 0,08 2,26 0,00 0,00 0,00 2,26 6,10 0,76 ,69
9 50 1,70 9,78 9 6,94 06305,5 0,97 22,55 0,02 0,18 297,73 0,00 0,00 0,18 0,00 9,78 0,00 9,78 0,20 0,07 1,92 0,00 0,00 0,00 1,92 6,10 0,73 .49
20 4.2 3,57 34 9 6,94 06330,0 0,97 22,55 0,00 0,00 297,73 0,00 0,00 0,00 0,00 34 0,00 34 0,23 0,08 2,22 0,00 0,00 0,00 2,22 6,10 0,75 67
21 4,0 4,04 74 9 6,94 06354,5 0,97 22,55 0,00 0,00 297,73 0,00 0,00 0,00 0,00 74 0,00 74 0,24 0,08 2,30 0,00 0,00 0,00 2,30 6,10 0,76 71
22 3.2 59 3,30 9 6,94 06379,0 0,97 22,55 0,00 0,00 297,73 0,00 0,00 0,00 0,00 3,30 0,00 3,30 0,27 0,09 2,61 0,00 0,00 0,00 2,61 6,10 0,78 .88
23 2,0 8,7 5,65 9 6,94 06403.5 0,97 22,55 0,00 0,00 297,73 0,00 0,00 0,00 0,00 5,65 0,00 5,65 0,32 0, 3,07 0,00 0,00 0,00 3,07 6,10 0,82 2,12
24 2.0 8.7 565 9 6.94 06428.0 0.97 22,55 0.00 0.00 297,73 0.00 0.00 0.00 0.00 5,65 0.00 5,65 0.32 0 3.07 0.00 0.00 0.00 3.07 6.10 0.82 2.12
1 2,0 8,7 5,65 .96 6,97 06452,5 0,97 22,67 0,00 0,00 297,73 0,00 0,00 0,00 0,00 5,65 0,00 5,65 0,32 0, 3,07 0,00 0,00 0,00 3,07 6,10 0,82 2,12
2 3,0 6,38 3,69 .96 6,97 06477.0 0,97 22,67 0,00 0,00 297,73 0,00 0,00 0,00 0,00 3,69 0,00 3,69 0,28 0, 2,68 0,00 0,00 0,00 2,68 6,10 0,79 1,92
3 22 8,25 5,26 .96 6,97 06501,5 0,97 22,67 0,00 0,00 297,73 0,00 0,00 0,00 0,00 5,26 0,00 5,26 0,31 0, 2,99 0,00 0,00 0,00 2,99 6,10 0,81 2,08
4 2,0 8,71 5,65 .96 6,97 06526,0 0,97 22,67 0,00 0,00 297,73 0,00 0,00 0,00 0,00 5,65 0,00 5,65 0,32 0, 3,07 0,00 0,00 0,00 3,07 6,10 0,82 2,12
5 1,8 9,18 6,04 .96 6,97 06550,5 0,97 22,67 0,00 0,00 297,73 0,00 0,00 0,00 0,00 6,04 0,00 6,04 0,33 0, 3,14 0,00 0,00 0,00 3,14 6,10 0,82 2,16
6 2,0 8,71 5,65 .96 6,97 06575,0 0,97 22,67 0,00 0,04 297,77 0,00 0,00 0,04 0,00 5,65 0,00 5,65 0,32 0, 3,07 0,00 0,00 0,00 3,07 6,10 0,82 2,12
7 1,2 20,59 7,21 .96 6,97 06599,5 0,97 22,67 0,13 42 299,19 0,00 0,00 42 0,03 7,21 0,00 7,21 0,35 0,12 3,37 0,00 0,00 0,00 3,37 6,10 0,84 2,27
8 3,0 6,38 3,69 .96 6,97 06624,0 0,97 22,67 0,40 4,56 303,75 0,00 0,00 4,56 0,11 3,69 0,00 3,69 0,28 0,10 2,68 0,00 0,00 0,00 2,68 6,10 0,79 92
9 3.1 6,14 3,50 .96 6,97 06648.5 0,97 22,67 0,49 5,51 309,26 0,00 0,00 5,51 0,13 3,50 0,00 3,50 0,28 0,09 2,65 0,00 0,00 0,00 2,65 6,10 0,79 .90
0 3.3 5,67 3,10 .96 6,97 06673,0 0,97 22,67 0,56 6,30 315,56 0,00 0,00 6,30 0,15 3,10 0,00 3,10 0,27 0,09 2,57 0,00 0,00 0,00 2,57 6,10 0,78 ,86
1 52 23 9,39 .96 6,97 06697.5 0,97 22,67 0,45 5,12 320,67 0,00 0,00 512 0,12 9,39 0,00 9,39 0,19 0,07 1,84 0,00 0,00 0,00 1,84 6,10 0,72 44
14.04.2005 2 3,6 4,97 2,52 .96 6,97 06722,0 0,97 22,67 0,35 3,94 324,6 0,00 0,00 3,94 0,09 2,52 0,00 2,52 0,26 0,09 2,45 0,00 0,00 0,00 2,45 6,10 0,77 79
3 24 7,78 4,87 .96 6,97 06746.,5 0,97 22,67 0,20 2,20 326,8 0,00 0,00 2,20 0,05 4,87 0,00 4,87 0,30 0,10 291 0,00 0,00 0,00 2,91 6,10 0,81 2,04
4 2,0 8,7 5,65 .96 6,97 067710 0,97 22,67 0,42 4,72 331,54 0,00 0,00 4,72 0,11 5,65 0,00 5,65 0,32 0,11 3,07 0,00 0,00 0,00 3,07 6,10 0,82 2,12
5 2,6 7.3 447 .96 6,96 06795,5 0,97 22,67 0,26 2,99 334,53 0,00 0,00 2,99 0,07 4,47 0,00 4,47 0,30 0,10 2,84 0,00 0,00 0,00 2,84 6,10 0,80 2,00
6 3.0 6,38 3,69 .96 6,96 06820,0 0,97 22,67 0,17 97 336,49 0,00 0,00 97 0,05 3,69 0,00 3,69 0,28 0,10 2,68 0,00 0,00 0,00 2,68 6,10 0,79 92
7 4.2 3,57 1,34 .96 6,96 06844.5 0,97 22,67 0,38 4,25 340,74 0,00 0,00 4,25 0,10 1,34 0,00 1,34 0,23 0,08 2,22 0,00 0,00 0,00 2,22 6,10 0,75 67
8 3,0 6,38 3,69 .96 6,96 06869,0 0,97 22,67 0,07 0,79 341,53 0,00 0,00 0,79 0,02 3,69 0,00 3,69 0,28 0,10 2,68 0,00 0,00 0,00 2,68 6,10 0,79 92
9 2,0 8,7 5,65 .96 6,96 06893,5 0,97 22,67 0,00 0,04 341,57 0,00 0,00 0,04 0,00 5,65 0,00 5,65 0,32 0, 3,07 0,00 0,00 0,00 3,07 6,10 0,82 2,12
20 2,0 8,7 5,65 .96 6,96 06918,0 0,97 22,67 0,00 0,00 341,57 0,00 0,00 0,00 0,00 5,65 0,00 5,65 0,32 0, 3,07 0,00 0,00 0,00 3,07 6,10 0,82 2,12
21 2,0 8,7 5,65 .96 6,96 06942,5 0,97 22,67 0,00 0,00 341,57 0,00 0,00 0,00 0,00 5,65 0,00 5,65 0,32 0, 3,07 0,00 0,00 0,00 3,07 6,10 0,82 2,12
22 5 9,88 6,63 .96 6,96 06967.0 0,97 22,67 0,00 0,00 341,57 0,00 0,00 0,00 0,00 6,63 0,00 6,63 0,34 0,12 3,26 0,00 0,00 0,00 3,26 6,10 0,83 2,21
23 2 20,59 7.2 .96 6,96 06991,5 0,97 22,67 0,00 0,00 341,57 0,00 0,00 0,00 0,00 7,2 0,00 7,2 0,35 0,12 3,37 0,00 0,00 0,00 3,37 6,10 0,84 2,27
24 1 20.82 7.4 96 6.96 07016.0 0.97 22,67 0.00 0.00 341.57 0.00 0.00 0.00 0.00 7.4 0.00 7.4 0.36 0.12 3.41 0.00 0.00 0,00 3.41 6.10 0.84 2.29
1 .6 9,65 6,43 2,0 6,99 07040.,5 0,97 22,79 0,00 0,00 341,57 0,00 0,00 0,00 0,00 6,43 0,00 6,43 0,34 0,11 3,22 0,00 0,00 0,00 3,22 6,10 0,83 2,19
2 5 9,88 6,63 20 6,99 07065,0 0,97 22,79 0,00 0,00 341,57 0,00 0,00 0,00 0,00 6,63 0,00 6,63 0,34 0,12 3,26 0,00 0,00 0,00 3,26 6,10 0,83 2,21
3 2,0 8,71 5,65 20 6,99 07089,5 0,97 22,79 0,00 0,00 341,57 0,00 0,00 0,00 0,00 5,65 0,00 5,65 0,32 0,11 3,07 0,00 0,00 0,00 3,07 6,10 0,82 2,12
4 2 20,59 7.2 2,0 6,99 071140 0,97 22,79 0,00 0,00 341,57 0,00 0,00 0,00 0,00 7,2 0,00 7,2 0,35 0,12 3,37 0,00 0,00 0,00 3,37 6,10 0,84 2,27
5 2 20,59 7.2 2,0 6,99 07138,5 0,97 22,79 0,00 0,00 341,57 0,00 0,00 0,00 0,00 7,2 0,00 7,2 0,35 0,12 3,37 0,00 0,00 0,00 3,37 6,10 0,84 2,27
6 .0 21,05 7,60 20 6,99 07163,0 0,97 22,79 0,00 0,02 341,59 0,00 0,00 0,02 0,00 7,60 0,00 7,60 0,36 0,12 3,45 0,00 0,00 0,00 3,45 6,10 0,85 23
7 5 9,88 6,63 2,0 6,99 07187.5 0,97 22,79 0,07 0,79 342,38 0,00 0,00 0,79 0,02 6,63 0,00 6,63 0,34 0,12 3,26 0,00 0,00 0,00 3,26 6,10 0,83 2,2
8 3.3 5,67 3,10 2,0 6,99 07212,0 0,97 22,79 0,35 3,94 346,31 0,00 0,00 3,94 0,09 3,10 0,00 3,10 0,27 0,09 2,57 0,00 0,00 0,00 2,57 6,10 0,78 ,86
9 3,0 6,38 3,69 20 6,99 07236,5 0,97 22,79 0,36 4,0 350,33 0,00 0,00 4,0 0,10 3,69 0,00 3,69 0,28 0,10 2,68 0,00 0,00 0,00 2,68 6,10 0,79 .92
0 2,8 6,84 4,08 20 6,99 07261,0 0,97 22,79 0,30 3,38 353,71 0,00 0,00 3,38 0,08 4,08 0,00 4,08 0,29 0,10 2,76 0,00 0,00 0,00 2,76 6,10 0,80 .96
1 3.3 5,67 3,10 20 6,99 07285,5 0,97 22,79 0,24 2,75 356,47 0,00 0,00 2,75 0,07 3,10 0,00 3,10 0,27 0,09 2,57 0,00 0,00 0,00 2,57 6,10 0,78 ,86
15.04.2005 2 3,2 5,91 3,30 20 6,99 07310,0 0,97 22,79 0,40 4,49 360,95 0,00 0,00 4,49 0,11 3,30 0,00 3,30 0,27 0,09 2,61 0,00 0,00 0,00 2,61 6,10 0,78 ,88
3 3,8 4,50 2,13 2,0 6,99 07334.,5 0,97 22,79 0,17 .89 362,84 0,00 0,00 .89 0,05 2,13 0,00 2,13 0,25 0,08 2,38 0,00 0,00 0,00 2,38 6,10 0,77 75
4 4,6 2,63 0,56 2,0 6,99 07359,0 0,97 22,79 0,39 44 367,25 0,00 0,00 44 0,11 0,56 0,00 0,56 0,22 0,07 2,07 0,00 0,00 0,00 2,07 6,10 0,74 .58
5 50 1,70 9,78 2,0 6,99 07383,5 0,97 22,79 0,35 3,94 371,18 0,00 0,00 3,94 0,09 9,78 0,00 9,78 0,20 0,07 1,92 0,00 0,00 0,00 1,92 6,10 0,73 .49
6 4.1 3,80 54 20 6,99 07408,0 0,96 22,79 0,3 3,54 374,73 0,00 0,00 3,54 0,08 .54 0,00 .54 0,24 0,08 2,26 0,00 0,00 0,00 2,26 6,10 0,76 ,69
7 4,0 4,04 74 20 6,99 07432,5 0,96 22,79 0,2 2,36 377,09 0,00 0,00 2,36 0,06 74 0,00 74 0,24 0,08 2,30 0,00 0,00 0,00 2,30 6,10 0,76 71
8 3,0 6,38 3,69 20 6,99 074570 0,96 22,78 0,06 0,63 377,72 0,00 0,00 0,63 0,02 3,69 0,00 3,69 0,28 0,10 2,68 0,00 0,00 0,00 2,68 6,10 0,79 .92
9 3,0 6,38 3,69 2,0 6,99 07481.,5 0,96 22,78 0,00 0,02 377,74 0,00 0,00 0,02 0,00 3,69 0,00 3,69 0,28 0,10 2,68 0,00 0,00 0,00 2,68 6,10 0,79 92
20 3,0 6,38 3,69 2,0 6,99 07506,0 0,96 22,78 0,00 0,00 377,74 0,00 0,00 0,00 0,00 3,69 0,00 3,69 0,28 0,10 2,68 0,00 0,00 0,00 2,68 6,10 0,79 .92
21 3,0 6,38 3,69 2,0 6,98 07530,5 0,96 22,78 0,00 0,00 377,74 0,00 0,00 0,00 0,00 3,69 0,00 3,69 0,28 0,10 2,68 0,00 0,00 0,00 2,68 6,10 0,79 .92
22 2,6 7,3 4,47 2,0 6,98 07555,0 0,96 22,78 0,00 0,00 377,74 0,00 0,00 0,00 0,00 4,47 0,00 4,47 0,30 0,10 2,84 0,00 0,00 0,00 2,84 6,10 0,80 2,00
23 25 7,54 4,67 2,0 6,98 07579,5 0,96 22,78 0,00 0,00 377,74 0,00 0,00 0,00 0,00 4,67 0,00 4,67 0,30 0,10 2,88 0,00 0,00 0,00 2,88 6,10 0,80 2,02
24 2.4 7.78 487 2.0 6.98 07604.0 0.96 22.78 0.00 0.00 377.74 0.00 0.00 0.00 0.00 4.87 0.00 4.87 0.30 0.10 291 0.00 0.00 0.00 291 6.10 0.81 2.04
Yilhk.Top. 111321 93078 1034 3866 81052 | 2983 85069 18243 10992 2983 8009 26252 935
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari i¢cin Bulunan Sonuclar

L=100m,n=21,x=100 cm L=100m,n=21,x=150cm
Am2) . V=10m3 Am2) . V=10m3
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 27826 20921 234 517 ] 20405) 2.5 36 5 30990 ] 14439) 279 592 ] 13847] 441 37
10 |J 28306] 20642] 399 984 ] 19657] 4.8 36 10 | 31470) 14218] 399 1068 | 13150} 7.5 38
15 J29026] 20378] 399 1331 ] 19047] 6.5 37 15 §32190) 14016] 399 1472 | 125441 10.5 38
20 ] 29506§ 20135 399 1639 ] 18496] 8.1 38 20 | 32670f 13837] 399 1889 | 11948] 13.7 39
25 ] 30226) 19916 399 ] 2034 ] 17881] 10.2 39 25 J33390f 13675] 399 | 2241 | 11434] 16.4 40
30 | 30706Q 19717 399 | 2371 ] 17346 12 39 30 |33870] 13530 399 | 2659 ] 10872] 19.6 40
35 | 31426] 19535 399 | 2712 ] 16824 13.9 40 35 ]34590] 13397 399 | 3036 ] 10361] 22.7 41
40 J31906] 19367] 399 | 3006 | 16361 15.5 41 40 |J35070f 13274] 399 ] 3240 | 10035] 24.4 42
45 §32626] 19211] 399 | 3222 | 15990 16.8 42 45 §35790) 13158 399 | 3432 | 9726 | 26.1 43
50 | 33106§ 19066 399 ] 3370 ] 15696} 17.7 43 50 ] 36270] 13048 399 J 3568 ] 9480 ] 27.3 44
L=100m,n=21,x=100cm L=100m,n=21,x=150cm
Am2) . V=20 m3 Am2) . V=20 m3
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 32306 | 20921 234 517 ] 20405} 2.5 45 5 35470 14439 279 592 ] 13847] 441 46
10 | 32786] 20642] 489 1081 ] 19561] 5.2 45 10 J 359500 14218] 549 1221 § 12997] 8.6 46
15 | 33506] 20378] 752 1688 | 18690 8.3 46 15 | 36670f 14016] 798 1873 | 12142] 13.4 47
20 ] 33986) 20135 798 ] 2044 ] 18091] 10.2 47 20 J37150Q 13837] 798 | 2293 | 11544] 16.6 47
25 | 34706) 19916 798 | 2435 ] 17481] 12.2 48 25 | 37870Q 13675] 798 | 2642 | 11033} 19.3 48
30 | 35186Q 19717 798 | 2767 ] 16950 14 48 30 ]38350] 13530 798 | 3065 ] 10465] 22.7 48
35 | 35906] 19535 798 | 3121 ] 16414 16 49 35 ]39070] 13397 798 | 3439 ] 9958 | 25.7 49
40 J36386] 19367] 798 | 3417 | 15950 17.6 50 40 | 395500 13274 798 | 3653 | 9621 | 27.5 50
45 37106 19211] 798 | 3627 | 15585] 18.9 51 45 §40270) 13158 798 ] 3830 | 9328 | 29.1 51
50 | 37586) 19066 798 ] 3776 ] 15290] 19.8 52 50 J40750) 13048 798 J 3978 ] 9070 ] 30.5 52
L=100m,n=21,x=100cm L=100m,n=21,x=150cm
Am2) . V =30 m3 Am2) . V =30 m3
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 36786 | 20921 234 517 ] 20405} 2.5 56 5 39950 ] 14439 279 592 ] 13847] 441 55
10 J 37266] 20642] 489 1081 ] 19561] 5.2 56 10 J40430) 14218] 549 1221 § 12997] 8.6 55
15 | 37986] 20378] 752 1688 ] 18690 8.3 56 15 J§41150) 14016] 827 1901 | 12114] 13.6 56
20 | 38466) 20135] 1008 | 2254 | 17881] 11.2 57 20 J41630) 13837] 1094 ] 2596 | 11241] 18.8 56
25 ]39186] 19916 1197 | 2832 ] 17083 14.2 57 25 J§42350) 13675] 1197 ] 3046 | 10629] 22.3 57
30 | 39666) 19717] 1197 | 3176 ] 16541] 16.1 58 30 ]42830] 13530 1197 | 3464 ] 10066] 25.6 57
35 | 40386] 19535 1197 | 3526 ] 16009] 18.1 59 35 |43550] 13397 1197 | 3849 ] 9548 | 28.7 58
40 J40866] 19367 1197 | 3823 | 15544 19.7 59 40 | 44030) 13274] 1197 ] 4064 | 9210 | 30.6 59
45 §41586] 19211] 1197 | 4028 | 15183 21 61 45 447500 13158 1197 | 4241 | 8916 | 32.2 60
50 | 42066 ] 19066) 1197 | 4195 ] 14871 22 61 50 ] 45230 13048 ) 1197 § 4396 | 8652 ] 33.7 61
L=100m,n=21,x=100cm L=100m,n=21,x=150cm
Am2) . V=40 m3 Am2) . V =40 m3
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 41266 § 20921 234 517 ] 20405} 2.5 68 5 44430 14439 279 592 ] 13847] 441 66
10 J 41746] 20642] 489 1081 ] 19561] 5.2 68 10 J 44910 14218] 549 1221 | 12997] 8.6 66
15 | 42466] 20378] 752 1688 ]| 18690 8.3 68 15 | 45630) 14016] 827 1901 | 12114] 13.6 66
20 | 42946] 20135] 1008 | 2254 | 17881] 11.2 68 20 J46110) 13837] 1094 ] 2596 | 11241] 18.8 66
25 | 43666] 19916 1241 ] 2878 | 17038 14.4 69 25 |46830) 13675] 1336 ] 3196 | 10479] 23.4 67
30 | 44146] 19717] 1466 ] 3449 ] 16268 17.5 69 30 J47310] 13530 1593 | 3865 ] 9666 | 28.6 67
35 | 44866] 19535 1596 | 3939 | 15597 ] 20.2 70 35 ]48030] 13397 ] 1596 | 4254 | 9143 ] 31.8 68
40 | 45346] 19367 ] 1596 | 4237 | 15130 21.9 70 40 | 48510) 13274] 1596 | 4464 | 8810 | 33.6 69
45 §46066] 19211] 1596 | 4442 | 14769] 23.1 72 45 §49230) 13158 1596 | 4646 | 8512 | 35.3 70
50 | 46546 ] 19066 1596 ] 4599 | 14467 ] 24.1 73 50 J49710] 13048 ) 1596 § 4778 | 8270 ] 36.6 71
L=100m,n=21,x=100cm L=100m,n=21,x=150cm
Am2) . V =50 m3 Am2) . V =50 m3
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 45746 20921 234 517 ] 20405) 2.5 82 5 48910 14439 279 592 ] 13847] 441 78
10 | 46226] 20642] 489 1081 ] 19561] 5.2 82 10 J 49390 14218] 549 1221 | 12997] 8.6 78
15 | 46946] 20378] 752 1688 ]| 18690] 8.3 82 15 J§50110) 14016] 827 1901 | 12114] 13.6 78
20 | 47426] 20135] 1008 | 2254 | 17881] 11.2 82 20 [ 50590) 13837 1094 ] 2596 | 11241] 18.8 78
25 | 48146] 19916 1241 ] 2878 | 17038 14.4 82 25 |§51310) 13675] 1336 ] 3196 | 10479] 23.4 79
30 | 48626] 19717] 1466 ]| 3449 ] 16268 17.5 82 30 | 51790 13530 1593 | 3865 ] 9666 | 28.6 79
35 | 49346 19535] 1692 | 4036 | 15499] 20.7 83 35 |52510] 13397 ] 1875 | 4533 ] 8864 | 33.8 79
40 J49826] 19367 ] 1890 | 4535 | 14833 23.4 83 40 52990 13274] 1995 ] 4860 | 8414 | 36.6 80
45 50546 19211] 1995 | 4848 | 14363 25.2 84 45 | 53710) 13158 1995 ] 5049 | 8109 | 38.4 81
50 | 51026 ) 19066 1995 ] 4997 | 14069] 26.2 85 50 J 54190 13048 1995 § 5192 ] 7855 ] 39.8 82
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=100m, n=21,x =200 cm

L=100m,n=21,x=250cm

V=10m3 V=10 m3
A(m2) - A(m2)
YM K DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 34153 9977 ] 297 671 9307 6,7 40 5 37317 7021 383 704 | 6317 10 43
10 J 34633) 9815 | 399 1127 ] 8687 ] 11,5 40 10 J37797] 6896 | 399 1060 | 5837 ] 154 43
15 | 35353f 9670 | 399 1476 ]| 8194 ] 15,3 41 15 | 38517 6787 | 399 1426 | 5361 21 44
20 ] 35833] 9538 | 399 1821 | 7717 ] 191 41 20 | 38997 6691 399 1801 | 4889 ] 26,9 45
25 | 36553] 9421 399 | 2168 | 7253 23 42 25 39717 6601 399 | 2119 ] 4482 ] 321 46
30 ]37033] 9317 ] 399 | 2517 ] 6800 27 43 30 J40197) 6520 | 399 | 2459 | 4061 | 37,7 46
35 ]37753] 9217 ] 399 | 2851 ] 6366 ] 30,9 44 35 40917 6444 | 399 | 2777 | 3668 | 43,1 47
40 ]38233] 9124 | 399 | 3120 | 6004 | 34,2 44 40 J41397] 6375 | 399 | 2948 | 3427 | 46,2 48
45 138953] 9037 | 399 | 3333 | 5704 | 36,9 45 45 §42117] 6311 399 | 3115 ] 3196 ] 494 49
50 ] 39433] 8957 ] 399 | 3486 ] 5471 ] 38,9 46 50 J42597] 6253 | 399 | 3154 | 3098 | 50,4 50
L=100m, n=21,x =200 cm L=100m, n=21,x =250 cm
Am2) . V=20 m3 Am2) . V=20 m3
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 38633 9977 ] 297 671 9307 6,7 48 5 41797] 7021 383 704 | 6317 10 51
10 §39113) 9815 | 634 1354 ] 8460 ] 13,8 48 10 | 42277] 6896 | 772 1439 | 5458 | 20,9 51
15 §39833f 9670 | 798 1881 ] 7789 ] 194 49 15 | 42997] 6787 | 798 1825 ] 4962 ] 26,9 52
20 J40313] 9538 | 798 | 2213 | 7325 | 23,2 49 20 | 43477 6691 798 | 2212 ] 4479 ] 331 53
25 |41033] 9421 798 | 2571 ] 6851 ] 27,3 50 25 |44197] 6601 798 | 2528 ] 4073 ] 383 54
30 J41513] 9317 ] 798 | 2917 ] 6400 ] 31,3 51 30 | 44677] 6520 | 798 | 2868 | 3652 44 54
35 ]42233] 9217 ] 798 | 3249 ] 5968 ] 352 52 35 |45397) 6444 | 798 | 3188 | 3256 | 49,5 55
40 |42713) 9124 | 798 | 3525 | 5599 | 38,6 52 40 | 45877 6375 | 798 | 3448 | 2927 | 541 56
45 |43433] 9037 | 798 | 3730 | 5308 | 41,3 53 45 | 46597] 6311 798 | 3599 | 2712 57 57
50 ]43913] 8957 ] 798 ] 3898 ] 5059 ] 43,5 54 50 J47077) 6253 | 798 | 3665 | 2587 | 58,6 58
L=100m, n=21,x =200 cm L=100m, n=21,x =250 cm
Am2) . V=30 m3 Am2) . V =30 m3
omp K DM DH KH DKO | AES YM K DM DH KH DKO | AES
5 43113 9977 | 297 671 9307 6,7 57 5 46277] 7021 383 704 | 6317 10 60
10 J 43593] 9815 | 634 1354 ] 8460 ] 13,8 57 10 | 46757] 6896 | 772 1439 | 5458 | 20,9 60
15 J44313] 9670 §J 1010 § 2096 § 7573 | 21,7 57 15 J47477] 6787 | 1174 | 2193 | 4594 | 32,3 61
20 | 44793 9538 | 1197 | 2622 | 6916 | 27,5 58 20 | 47957 6691 | 1197 | 2606 | 4085 | 38,9 61
25 | 45513 9421 | 1197 | 2974 | 6448 | 31,6 59 25 48677 6601 | 1197 | 2920 | 3681 | 44,2 62
30 ]45993] 9317 ] 1197 ] 3321 ] 5996 | 35,6 59 30 | 49157 6520 | 1197 | 3254 | 3267 | 49,9 63
35 ]46713] 9217 ] 1197 ] 3649 ] 5568 | 39,6 60 35 |49877] 6444 | 1197 | 3592 | 2852 | 55,7 64
40 | 47193] 9124 | 1197 | 3918 | 5205 | 42,9 61 40 |J50357) 6375 § 1197 | 3843 | 2532 | 60,3 64
45 |47913] 9037 | 1197 | 4130 | 4908 | 45,7 62 45 §51077] 6311 § 1197 § 3993 | 2318 | 63,3 66
50 ]48393] 8957 ] 1197 ] 4297 | 4661 48 63 50 J 51557 ) 6253 | 1197 | 4071 | 2181 | 65,1 67
L =100 m, n=21,x=200 cm L=100m, n=21,x=250cm
Am2) . V=40 m3 Am2) . V=40 m3
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 47593 9977 | 297 671 9307 6,7 67 5 50757 ] 7021 383 704 | 6317 10 70
10 J 48073) 9815 | 634 1354 ] 8460 ] 13,8 67 10 | 51237] 6896 | 772 1439 | 5458 | 20,9 70
15 | 48793] 9670 § 1010 § 2096 § 7573 | 21,7 67 15 | 51957] 6787 | 1174 | 2193 | 4594 | 32,3 71
20 | 49273] 9538 | 1377 | 2800 | 6738 | 29,4 67 20 | 52437 6691 | 1568 | 2983 | 3708 | 44,6 71
25 ]49993] 9421 | 1596 | 3363 | 6058 | 35,7 68 25 |53157] 6601 | 1596 | 3324 | 3277 | 50,4 72
30 ]50473] 9317 ] 1596 | 3721 ] 5595 ] 39,9 69 30 |53637] 6520 | 1596 | 3659 | 2861 | 56,1 72
35 ]51193] 9217 ] 1596 | 4046 ] 5171 ] 43,9 70 35 | 54357 6444 | 1596 | 3993 | 2451 62 73
40 | 51673 9124 | 1596 | 4310 | 4814 | 47,2 70 40 | 54837] 6375 | 1596 | 4249 | 2126 | 66,6 74
45 ]52393] 9037 | 1596 | 4522 | 4516 50 72 45 | 55557 6311 | 1596 | 4392 | 1919 | 69,6 75
50 ] 52873] 8957 ] 1596 ] 4684 | 4273 ] 523 72 50 | 56037 ) 6253 | 1596 | 4463 | 1789 | 71,4 76
L =100 m,n=21,x=200 cm L=100m, n=21,x=250cm
Am2) . V =50 m3 Am2) . V =50 m3
YM K DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 52073] 9977 ] 297 671 9307 6,7 79 5 55237 7021 383 704 | 6317 10 82
10 | 52553] 9815 | 634 1354 ] 8460 ] 13,8 79 10 | 55717] 6896 | 772 1439 | 5458 | 20,9 82
15 |J53273] 9670 § 1010 § 2096 § 7573 | 21,7 79 15 | 56437] 6787 | 1174 | 2193 | 4594 | 32,3 82
20 | 53753) 9538 | 1377 | 2800 | 6738 | 29,4 79 20 | 56917] 6691 | 1568 | 2983 | 3708 | 44,6 82
25 | 54473 9421 | 1719 | 3486 | 5935 37 79 25 |57637] 6601 | 1938 | 3666 | 2935 | 55,5 82
30 ] 54953] 9317 ] 1995 ] 4113 ] 5204 | 441 79 30 |58117] 6520 | 1995 | 4059 | 2461 | 62,3 83
35 ]55673] 9217 ] 1995 | 4457 ] 4760 | 48,4 80 35 |58837] 6444 | 1995 | 4385 | 2059 68 84
40 | 56153 9124 | 1995 | 4714 | 4409 | 51,7 81 40 J59317] 6375 § 1995 | 4639 | 1736 | 72,8 85
45 |56873] 9037 | 1995 | 4920 | 4117 | 54,4 83 45 §60037) 6311 § 1995 § 4792 | 1519 | 75,9 86
50 ] 57353] 8957 ] 1995 ] 5096 ] 3861 ] 56,9 83 50 ] 60517 ] 6253 | 1995 | 4875 | 1377 78 87
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=100m, n=21,x =300 cm
V=10m3
YM K i DM DH KH DKO | AES
5 40480 | 4946 | 399 713 | 4233 ] 144 47

A(m2)

10 ] 40960 | 4851 399 | 1092 | 3759 | 22,5 47

15 41680 4767 | 399 | 1454 ] 3314 ] 305 48

20 §42160]| 4692 § 399 § 1813 § 2878 | 38,7 49

25 142880 4623 § 399 § 2185 2438 | 473 50

30 J43360] 4559 | 399 | 2400 J 2159 | 52,6 50

35 |44080] 4503 | 399 | 2446 | 2057 | 543 51

40 44560 4455 ) 399 J 2494 | 1961 56 52

45 145280 4412 § 399 | 2574 | 1837 ) 58,4 53

50 | 45760] 4371 399 | 2653 | 1719 | 60,7 54

L=100m, n=21,x =300 cm
V=20 m3
YM K | DM DH KH DKO | AES
5 44960 4946 | 415 735 | 4211 14,9 55

A(m2)

10 ] 45440] 4851 798 | 1487 | 3364 | 30,7 55

15 46160 4767 | 798 | 1855 ] 2912 | 38,9 56

20 466400 4692 § 798 | 2206 | 2486 47 57

25 §47360Q 4623 § 798 | 2576 § 2047 § 55,7 58

30 | 47840 4559 | 798 | 2854 | 1705 | 62,6 58

35 |48560) 4503 | 798 | 2991 | 1512 | 66,4 59

40 §49040Q 4455 ) 798 |§ 3105 § 1350 § 69,7 60

45 §49760Q 4412 § 798 | 3184 § 1228 § 72,2 62

50 ] 502404 4371 798 | 3297 | 1074 | 754 62

L=100m, n=21,x =300 cm
V=30 m3
Am2)f  YM K | DM DH KH DKO | AES
5 49440) 4946 | 415 735 | 4211 14,9 64

10 ] 49920] 4851 816 | 1500 | 3351 | 30,9 64

15 | 50640 4767 | 1197 | 2250 | 2518 | 47,2 65

20 §51120§ 4692 § 1197 § 2610 § 2082 § 55,6 65

25 §51840) 4623 § 1197 § 2983 | 1641 | 64,5 66

30 | 52320 4559 | 1197 | 3252 | 1307 | 71,3 67

35 | 53040) 4503 | 1197 | 3389 | 1114 | 753 68

40 §53520Q 4455 ) 1197 § 3506 § 949 78,7 69

45 §54240Q 4412 § 1197 § 3584 | 828 81,2 71

50 | 54720) 4371 ] 1197 | 3696 | 675 84,6 72

L =100 m, n=21,x =300 cm
V=40m3
YM Ki DM DH KH DKO | AES
5 53920 4946 | 415 735 | 4211 | 149 75

A(m2)

10 ] 54400] 4851 816 | 1500 | 3351 | 30,9 75

15 | 55120 4767 | 1221 | 2278 | 2490 | 478 75

20 §55600Q 4692 § 1596 § 3012 § 1680 § 64,2 75

25 §56320) 4623 § 1596 § 3379 § 1244 § 731 76

30 | 56800) 4559 | 1596 | 3652 | 907 80,1 77

35 | 57520 4503 | 1596 | 3795 | 708 84,3 78

40 J§58000Q 4455 § 1596 § 3907 § 548 87,7 79

45 §58720) 4412 § 1596 § 3985 | 426 90,3 81

50 ] 59200) 4371 | 1596 | 4106 | 265 93,9 82

L =100 m, n=21, x =300 cm
V =50m3
YM Ki DM DH KH DKO | AES
5 58400 4946 | 415 735 | 4211 | 149 87

A(m2)

10 ] 58880] 4851 816 | 1500 | 3351 | 30,9 87

15 ] 59600 4767 | 1221 ]| 2278 | 2490 | 478 87

20 §60080§ 4692 § 1615 § 3022 § 1669 | 64,4 87

25 J60800Q 4623 § 1994 § 3785 ) 838 81,9 87

30 | 61280 4559 | 1995 | 4060 | 500 89 88

35 | 62000) 4503 | 1995 | 4198 | 305 93,2 90

40 §62480Q 4455 ) 1995 § 4317 | 137 96,9 91

45 §63200f 4412 § 1995 | 4396 16 99,6 92

50 ] 63680) 4371 | 1995 | 4371 0 100 94
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=100m, n=21,x=100 cm

L=100m, n=21,x=100 cm

A=5m2 A =30m2
V(m3) - V(m3) -
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 25586 ] 20921 200 480 | 20442) 2,3 32 5 28466 ) 19717 200 | 2169 | 17548 11 35
10 | 27826§ 20921 234 517 ]20405] 2,5 36 10 J 30706Q 19717 399 | 2371 | 17346 12 39
15 | 30066 § 20921 234 517 ] 20405] 2,5 41 15 J§32946 ) 19717 599 | 2573 | 17144 13 44
20 | 32306 20921) 234 517 ] 20405] 2,5 45 20 35186 19717 798 | 2767 | 16950 14 48
25 | 34546 20921 234 517 ] 20405] 2,5 50 25 | 37426 19717] 998 | 2965 | 16752 15 53
30 ] 36786] 20921] 234 517 ] 20405] 2,5 56 30 | 39666 19717 1197 | 3176 | 16541] 16,1 58
35 ]39026] 20921] 234 517 ] 20405] 2,5 62 35 41906 19717 1397 | 3369 | 16348) 17,1 63
40 |41266] 20921 234 517 ] 20405] 2,5 68 40 J44146) 19717 1466 | 3449 | 16268] 17,5 69
45 43506 20921 234 517 ] 20405] 2,5 75 45 | 46386) 19717 1466 | 3449 | 16268] 17,5 75
50 ] 45746] 20921] 234 517 ] 20405) 2,5 82 50 | 48626 19717 ) 1466 | 3449 | 16268] 17,5 82
L=100m, n=21,x=100 cm L=100m, n=21,x=100 cm
V(m3) . A=10m2 V(m3) . A =35m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 26066 | 20642 200 787 ]19854] 3,8 32 5 29186 ] 19535 200 | 2507 | 17029] 12,8 36
10 |J 28306§ 20642 399 984 ] 19657] 4,8 36 10 31426 19535 399 § 2712 § 16824] 13,9 40
15 | 30546 20642 489 1081 | 19561] 5,2 41 15 J33666] 19535] 599 § 2910 § 16626 14,9 45
20 | 32786 20642] 489 1081 | 19561] 5,2 45 20 | 35906 19535 798 | 3121 | 16414 16 49
25 | 35026 20642] 489 1081 | 19561] 5,2 50 25 38146 19535 998 | 3319 | 16216 17 54
30 ] 37266] 20642] 489 1081 | 19561] 5,2 56 30 J40386] 19535] 1197 | 3526 | 16009] 18,1 59
35 ] 39506] 20642] 489 1081 | 19561] 5,2 62 35 |42626] 19535] 1397 | 3731 | 15805] 19,1 64
40 | 41746 20642] 489 1081 | 19561] 5,2 68 40 | 44866] 19535 1596 § 3939 | 15597 20,2 70
45 43986 20642] 489 1081 | 19561] 5,2 74 45 J47106] 19535] 1692 | 4036 § 15499] 20,7 76
50 ] 46226] 20642] 489 1081 J 19561] 5,2 82 50 ] 49346 19535] 1692 | 4036 | 15499] 20,7 83
L=100m,n=21,x=100 cm L=100m, n=21,x=100 cm
V(m3) . A=15m2 V(m3) . A =40 m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 26786 ] 20378 200 1135 | 19243] 5,6 33 5 29666 | 19367 200 | 2803 | 16564 14,5 37
10 § 29026 § 20378 399 1331 ] 19047] 6,5 37 10 J31906] 19367 399 J 3006 § 16361) 15,5 41
15 | 31266§ 20378 599 1534 | 18844] 7,5 42 15 J34146] 19367 599 J 3201 § 16166] 16,5 45
20 | 33506 20378) 752 1688 | 18690] 8,3 46 20 | 36386] 19367 798 | 3417 | 15950 17,6 50
25 | 35746 20378) 752 1688 | 18690] 8,3 51 25 |]38626] 19367 998 | 3614 | 15753 18,7 54
30 ] 37986] 20378] 752 1688 | 18690] 8,3 56 30 J40866] 19367 1197 | 3823 | 15544 19,7 59
35 ]40226] 20378] 752 1688 | 18690] 8,3 62 35 |43106] 19367 ] 1397 | 4037 | 15330] 20,8 65
40 | 42466] 20378] 752 1688 | 18690] 8,3 68 40 | 45346 19367 1596 | 4237 | 15130 21,9 70
45 | 44706 20378) 752 1688 | 18690] 8,3 75 45 47586 19367 1796 | 4440 | 14928 22,9 76
50 ] 46946] 20378] 752 1688 ] 18690] 8,3 82 50 J49826] 19367 ] 1890 | 4535 | 14833} 234 83
L=100m,n=21,x=100 cm L=100m,n=21,x=100 cm
V(m3) . A=20m2 V(m3) . A=45m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 27266 20135 200 1438 ] 18696] 7,1 34 5 30386 19211 200 | 2991 | 16220] 15,6 38
10 J 29506§ 20135 399 1639 | 18496] 8,1 38 10 J32626] 19211 399 § 3222 § 15990) 16,8 42
15 | 31746 20135 599 1843 ] 18291] 9,2 42 15 | 34866] 19211 599 | 3415 § 15796 17,8 46
20 ]33986] 20135 798 | 2044 | 18091] 10,2 47 20 | 37106) 19211] 798 | 3627 | 15585] 18,9 51
25 |]36226] 20135 998 | 2240 | 17894 11,1 51 25 139346 19211] 998 | 3827 | 15384] 19,9 56
30 ] 38466] 20135] 1008 | 2254 | 17881] 11,2 57 30 |41586] 19211] 1197 | 4028 | 15183} 21 61
35 ]40706] 20135] 1008 | 2254 | 17881] 11,2 62 35 |43826] 19211] 1397 | 4233 | 14978} 22 66
40 |42946] 20135] 1008 | 2254 | 17881} 11,2 68 40 J 46066] 19211] 1596 | 4442 | 14769] 231 72
45 45186 20135] 1008 | 2254 | 17881] 11,2 75 45 J§48306] 19211] 1796 | 4644 | 14568 ] 24,2 78
50 ] 47426] 20135] 1008 | 2254 ] 17881] 11,2 82 50 | 50546 ] 19211 ] 1995 | 4848 | 14363] 25,2 84
L=100m,n=21,x=100 cm L=100m,n=21,x=100 cm
V(m3) . A=25m2 V(m3) . A =50 m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 27986 19916 200 1826 | 18090] 9,2 35 5 30866 ] 19066 200 | 3153 | 15913} 16,5 38
10 J 30226] 19916 399 J 2034 § 17881] 10,2 39 10 J 33106] 19066 399 § 3370 § 15696) 17,7 43
15 | 32466] 19916 599 J 2234 § 17681] 11,2 43 15 | 35346] 19066 599 |J 3569 § 15497] 18,7 47
20 | 34706] 19916 798 | 2435 | 17481] 12,2 48 20 | 37586 19066 798 | 3776 | 15290] 19,8 52
25 ]36946] 19916 998 | 2634 | 17281] 13,2 52 25 139826 19066 998 | 3977 | 15089] 20,9 56
30 ] 39186] 19916] 1197 | 2832 ] 17083] 14,2 57 30 ] 42066 19066 1197 | 4195 | 14871 22 61
35 ]41426] 19916] 1241 ] 2878 | 17038] 14,4 63 35 44306 19066 ] 1397 | 4396 | 14669] 23,1 67
40 43666 19916 1241 | 2878 | 17038 14,4 69 40 J 46546] 19066 1596 | 4599 | 14467] 24,1 73
45 145906 19916 1241 | 2878 | 17038) 14,4 75 45 | 48786] 19066 1796 | 4798 | 14267] 25,2 79
50 ] 48146] 19916] 1241 ] 2878 ] 17038] 14,4 82 50 J 51026 ] 19066 ) 1995 | 4997 | 14069] 26,2 85
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=100m,n=21,x=150 cm

L=100m,n=21,x=150 cm

A=5m2 A =30m2
V(m3) - V(m3) -
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 28750 14439] 200 510 ] 13929] 3,5 33 5 31630 13530 200 | 2460 | 11070} 18,2 37
10 30990 14439) 279 592 ] 13847] 4,1 37 10 J33870f 13530 399 |J 2659 § 10872] 19,6 40
15 | 33230f 14439 279 592 ] 13847] 4,1 41 15 J§36110f 13530 599 | 2863 § 10667] 21,2 44
20 | 35470] 14439] 279 592 ] 13847] 4,1 46 20 ]38350) 13530 798 | 3065 | 10465) 22,7 48
25 | 37710 14439] 279 592 ] 13847] 4,1 50 25 140590 13530 998 | 3265 | 10265] 24,1 53
30 ] 39950 14439] 279 592 ] 13847] 4,1 55 30 |42830] 13530 1197 | 3464 | 10066 ] 25,6 57
35 ]42190] 14439] 279 592 ] 13847] 4,1 60 35 |45070] 13530 1397 | 3676 | 9854 | 27,2 62
40 | 44430] 14439] 279 592 ] 13847] 4,1 66 40 J47310) 13530 1593 | 3865 | 9666 | 28,6 67
45 |46670] 14439] 279 592 ] 13847] 4,1 72 45 § 495500 13530 1593 | 3865 | 9666 | 28,6 73
50 ]48910] 144391 279 592 ] 13847] 4,1 78 50 J51790] 13530) 1593 | 3865 | 9666 | 28,6 79
L=100m,n=21,x=150 cm L=100m,n=21,x=150 cm
V(m3) . A=10m2 V(m3) . A =35m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 29230 14218 200 848 | 13370 6 34 5 32350 13397 200 | 2831 | 10566 21,1 37
10 J 31470f 14218 399 1068 | 13150] 7,5 38 10 J34590f 13397 399 § 3036 § 10361) 22,7 41
15 | 33710f 14218 549 1221 § 12997] 8,6 42 15 J36830f 13397 599 | 3242 § 10155] 24,2 45
20 | 35950 14218] 549 1221 § 12997] 8,6 46 20 ]39070] 13397 798 | 3439 | 9958 | 25,7 49
25 38190 14218] 549 1221 § 12997] 8,6 50 25 |41310] 13397 998 | 3640 | 9757 | 27,2 54
30 ]J40430] 14218] 549 1221 ] 12997] 8,6 55 30 |43550) 13397 1197 | 3849 | 9548 | 28,7 58
35 ]42670] 14218] 549 1221 | 12997] 8,6 60 35 |45790) 13397 1397 | 4053 | 9344 | 30,3 63
40 44910 14218 549 1221 § 12997] 8,6 66 40 J48030f 13397 ] 1596 | 4254 | 9143 | 31,8 68
45 |47150) 14218] 549 1221 § 12997] 8,6 72 45 §50270) 13397 1796 | 4449 | 8948 | 33,2 73
50 ]49390] 142181 549 1221 ] 12997] 8,6 78 50 J52510) 13397 ] 1875 | 4533 | 8864 | 33,8 79
L=100m,n=21,x=150 cm L=100m,n=21,x=150 cm
V(m3) . A=15m2 V(m3) . A =40 m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 29950 14016 200 1249 | 12767] 8,9 35 5 32830 13274 200 | 3033 | 10241} 22,8 38
10 §32190f 14016 399 1472 | 12544 10,5 38 10 J 35070f 13274 399 J 3240 § 10035] 24,4 42
15 | 34430) 14016 599 1670 | 12346] 11,9 42 15 J37310] 13274 599 | 3445 J 9829 26 46
20 | 36670] 14016] 798 1873 | 12142 13,4 47 20 |39550) 13274 798 | 3653 | 9621 | 27,5 50
25 ]38910] 14016 827 1901 | 12114] 13,6 51 25 41790 13274] 998 | 3853 | 9421 29 54
30 ] 41150] 14016] 827 1901 | 12114] 13,6 56 30 |]44030] 13274 1197 | 4064 | 9210 | 30,6 59
35 ]43390] 14016] 827 1901 | 12114] 13,6 61 35 46270 13274] 1397 | 4259 | 9015 | 32,1 64
40 |]45630] 14016] 827 1901 | 12114] 13,6 66 40 |J 48510 13274] 1596 | 4464 | 8810 | 33,6 69
45 |47870] 14016 827 1901 | 12114] 13,6 72 45 50750 13274 1796 | 4650 | 8624 35 74
50 ]50110] 140161 827 1901 ] 12114} 13,6 78 50 §52990] 13274 ] 1995 | 4860 | 8414 | 36,6 80
L=100m,n=21,x=150cm L=100m,n=21,x=150cm
V(m3) . A=20m2 V(m3) . A=45m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 30430] 13837] 200 1680 | 12157 12,1 35 5 33550 13158 200 | 3187 | 9971 | 24,2 39
10 J 32670f 13837 399 1889 | 11948] 13,7 39 10 J§35790f 13158 399 |J 3432 § 9726 | 26,1 43
15 §34910) 13837 599 J 2091 § 11746] 15,1 43 15 J38030f 13158 599 |§ 3631 § 9526 | 27,6 47
20 | 37150) 13837 798 | 2293 | 11544] 16,6 47 20 J40270] 13158] 798 | 3830 | 9328 | 29,1 51
25 139390 13837] 998 | 2491 | 11345 18 51 25 |42510] 13158 998 | 4035 | 9123 | 30,7 55
30 ]41630] 13837] 1094 | 2596 ] 11241] 18,8 56 30 | 44750) 13158 1197 | 4241 | 8916 | 32,2 60
35 ]43870] 13837] 1094 | 2596 | 11241] 18,8 61 35 46990 13158 1397 | 4445 | 8713 | 33,8 65
40 |46110] 13837 1094 | 2596 | 11241] 18,8 66 40 J49230) 13158 1596 | 4646 | 8512 | 35,3 70
45 148350 13837 1094 | 2596 | 11241} 18,8 72 45 | 51470) 13158 1796 | 4845 | 8312 | 36,8 75
50 ] 50590] 13837] 1094 | 2596 ] 11241] 18,8 78 50 J53710) 13158 ) 1995 | 5049 | 8109 | 38,4 81
L=100m,n=21,x=150cm L=100m,n=21,x=150 cm
V(m3) . A=25m2 V(m3) . A =50 m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 31150 13675] 200 ] 2035 ] 11640] 14,9 36 5 34030 13048 200 | 3305 | 9743 | 25,3 40
10 J 33390f 13675 399 | 2241 | 11434] 16,4 40 10 J 36270f 13048 399 |J 3568 § 9480 § 27,3 44
15 356300 13675 599 | 2439 | 11236] 17,8 44 15 J38510f 13048 599 § 3769 § 9279 | 28,9 48
20 | 37870] 13675 798 | 2642 | 11033} 19,3 48 20 J40750) 13048] 798 | 3978 | 9070 | 30,5 52
25 ]40110] 13675] 998 | 2855 | 10820] 20,9 52 25 42990 13048] 998 | 4178 | 8870 32 56
30 ]42350] 13675] 1197 | 3046 ] 10629] 22,3 57 30 |45230] 13048 1197 | 4396 | 8652 | 33,7 61
35 ]44590] 13675] 1336 ] 3196 ] 10479] 23,4 62 35 | 47470 13048 1397 | 4593 | 8455 | 35,2 66
40 46830 13675] 1336 | 3196 | 10479] 234 67 40 J49710] 13048 1596 | 4778 | 8270 | 36,6 71
45 149070 13675 1336 | 3196 | 10479] 234 73 45 519500 13048 1796 § 4985 | 8063 | 38,2 76
50 ]51310] 13675] 1336 ] 3196 ] 10479] 23,4 79 50 J 54190 13048 ] 1995 | 5192 | 7855 | 39,8 82
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=100m, n=21,x =200 cm

L=100m, n=21,x =200 cm

A=5m2 A =30m2
V(m3) - V(m3) -
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 31913] 9977 ] 200 569 ] 9408 5,7 36 5 34793 9317 | 200 | 2297 | 7020 | 24,7 39
10 |J 34153) 9977 | 297 671 9307 6,7 40 10 J§37033f 9317 § 399 | 2517 § 6800 27 43
15 | 36393f 9977 | 297 671 9307 6,7 44 15 §39273] 9317 | 599 J 2719 § 6598 | 29,2 47
20 | 38633) 9977 | 297 671 9307 6,7 48 20 | 41513) 9317 | 798 | 2917 | 6400 | 31,3 51
25 |40873) 9977 | 297 671 9307 6,7 52 25 |43753) 9317 | 998 | 3127 | 6190 | 33,6 55
30 ]43113] 9977 | 297 671 9307 6,7 57 30 |45993) 9317 | 1197 | 3321 | 5996 | 35,6 59
35 ]45353] 9977 ] 297 671 9307 6,7 62 35 |48233) 9317 | 1397 | 3522 | 5794 | 37,8 64
40 | 47593 9977 | 297 671 9307 6,7 67 40 J50473) 9317 § 1596 § 3721 § 5595 | 39,9 69
45 49833 9977 | 297 671 9307 6,7 73 45 §52713] 9317 § 1796 | 3917 J 5399 42 74
50 ] 52073] 9977 ]} 297 671 9307 6,7 79 50 J54953] 9317 | 1995 | 4113 | 5204 | 44,1 79
L=100m, n=21,x =200 cm L=100m, n=21,x =200 cm
V(m3) . A=10m2 V(m3) . A =35m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 32393] 9815 ] 200 922 ] 8893 9,4 36 5 35513] 9217 | 200 | 2542 | 6675 | 27,6 40
10 J 34633f 9815 | 399 1127 ] 8687 ] 11,5 40 10 J37753] 9217 | 399 J 2851 J 6366 § 30,9 44
15 | 36873f 9815 | 599 1325 ] 8490 ] 13,5 44 15 J§39993f 9217 | 599 | 3048 § 6170 | 33,1 48
20 |39113] 9815 | 634 1354 ] 8460 ] 13,8 48 20 |42233) 9217 | 798 | 3249 | 5968 | 35,2 52
25 |41353] 9815 | 634 1354 ] 8460 ] 13,8 52 25 |44473) 9217 | 998 | 3460 | 5757 | 37,5 56
30 ]43593] 9815 ] 634 1354 ] 8460 ] 13,8 57 30 |46713] 9217 | 1197 | 3649 | 5568 | 39,6 60
35 ]45833] 9815 ] 634 1354 ] 8460 ] 13,8 62 35 |48953] 9217 | 1397 | 3858 | 5360 | 41,9 65
40 |48073] 9815 | 634 1354 ] 8460 ] 13,8 67 40 J51193) 9217 | 1596 | 4046 | 5171 | 43,9 70
45 |50313] 9815 | 634 1354 ] 8460 ] 13,8 73 45 | 53433] 9217 | 1796 | 4245 | 4972 | 46,1 75
50 ] 52553] 9815 ] 634 1354 ] 8460 ] 13,8 79 50 | 55673) 9217 | 1995 | 4457 | 4760 | 484 30
L=100m, n=21,x =200 cm L=100m, n=21,x =200 cm
V(m3) . A=15m2 V(m3) . A =40 m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 33113} 9670 ] 200 1275 ] 8395 ] 13,2 37 5 35993] 9124 | 200 | 2732 | 6392 | 29,9 41
10 |J 35353f 9670 | 399 1476 ] 8194 ] 15,3 41 10 J38233f 9124 | 399 J 3120 § 6004 § 34,2 44
15 J§37593f 9670 | 599 1686 | 7984 | 17,4 45 15 J40473] 9124 § 599 |J 3321 J 5803 | 36,4 48
20 ] 39833] 9670 | 798 1881 ] 7789 ] 194 49 20 | 42713] 9124 | 798 | 3525 | 5599 | 38,6 52
25 |42073] 9670 | 998 | 2081 | 7589 | 21,5 53 25 ]44953] 9124 | 998 | 3725 | 5399 | 40,8 56
30 ] 44313] 9670 ] 1010 ] 2096 | 7573 ] 21,7 57 30 J47193] 9124 | 1197 | 3918 | 5205 | 42,9 61
35 ]46553] 9670 ] 1010 ] 2096 | 7573 ] 21,7 62 35 ]49433] 9124 | 1397 | 4118 | 5006 | 45,1 65
40 |48793] 9670 | 1010 | 2096 | 7573 | 21,7 67 40 | 51673] 9124 | 1596 | 4310 | 4814 | 47,2 70
45 151033] 9670 | 1010 | 2096 | 7573 | 21,7 73 45 J§53913) 9124 | 1796 | 4521 | 4603 | 49,5 76
50 ] 53273] 9670 ] 1010 ] 2096 ] 7573 ] 21,7 79 50 | 56153 ) 9124 | 1995 | 4714 | 4409 | 51,7 81
L=100m, n=21,x=200cm L =100 m, n=21,x=200 cm
V(m3) . A=20m2 V(m3) . A=45m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 33593] 9538 ] 200 1622 | 7916 17 38 5 36713] 9037 | 200 | 2925 | 6112 | 32,4 42
10 |J 35833f 9538 | 399 1821 | 7717 ] 191 41 10 J 38953f 9037 § 399 |§ 3333 J 5704 § 36,9 45
15 J§38073f 9538 § 599 § 2013 § 7525 | 21,1 45 15 J§41193] 9037 § 599 | 3523 | 5514 39 49
20 ]40313] 9538 | 798 | 2213 | 7325 | 23,2 49 20 |43433] 9037 | 798 | 3730 | 5308 | 41,3 53
25 |42553) 9538 | 998 | 2421 | 7117 | 254 53 25 |45673] 9037 | 998 | 3934 | 5103 | 43,5 58
30 ]44793] 9538 ] 1197 ] 2622 ] 6916 | 27,5 58 30 J47913] 9037 | 1197 | 4130 | 4908 | 45,7 62
35 ]47033] 9538 ] 1377 ] 2800 ] 6738 ] 29,4 62 35 |50153) 9037 | 1397 | 4330 | 4707 | 47,9 67
40 |49273] 9538 | 1377 | 2800 | 6738 | 29,4 67 40 |J52393] 9037 | 1596 | 4522 | 4516 50 72
45 |51513) 9538 | 1377 | 2800 | 6738 | 29,4 73 45 | 54633] 9037 | 1796 | 4723 | 4314 | 52,3 77
50 ] 53753] 9538 ] 1377 ] 2800 ] 6738 ] 29,4 79 50 | 56873] 9037 | 1995 | 4920 | 4117 | 54,4 83
L =100 m, n=21,x=200 cm L =100 m, n=21,x=200 cm
V(m3) . A=25m2 V(m3) . A =50 m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 34313] 9421 200 1964 | 7457 ] 20,8 39 5 37193] 8957 | 200 | 3130 | 5827 | 34,9 42
10 | 36553] 9421 399 | 2168 | 7253 23 42 10 |J 39433] 8957 | 399 | 3486 § 5471 J 38,9 46
15 | 38793] 9421 599 ] 2368 ] 7054 ] 25,1 46 15 J41673] 8957 | 599 | 3695 | 5262 | 41,3 50
20 | 41033] 9421 798 | 2571 ] 6851 ] 27,3 50 20 |43913] 8957 | 798 | 3898 | 5059 | 43,5 54
25 | 43273] 9421 998 | 2772 ] 6649 ] 29,4 54 25 |46153] 8957 | 998 | 4090 | 4867 | 45,7 58
30 ]45513] 9421 ] 1197 ] 2974 ] 6448 ] 31,6 59 30 |J48393] 8957 | 1197 | 4297 | 4661 48 63
35 ]J47753] 9421 ] 1397 ] 3171 ] 6250 | 33,7 63 35 | 50633] 8957 | 1397 | 4486 | 4472 | 50,1 67
40 ]49993] 9421 | 1596 | 3363 | 6058 | 35,7 68 40 | 52873] 8957 | 1596 | 4684 | 4273 | 52,3 72
45 |52233) 9421 | 1719 | 3486 | 5935 37 73 45 | 55113] 8957 | 1796 | 4880 | 4077 | 54,5 78
50 ] 54473] 9421 ] 1719 ] 3486 ] 5935 37 79 50 | 57353) 8957 | 1995 | 5096 | 3861 | 56,9 83
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=100m, n=21,x=250cm

L=100m, n=21,x =250 cm

A=5m2 A =30m2
V(m3) - V(m3) -
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 35077] 7021 200 517 | 6504 74 39 5 37957 6520 | 200 1982 ]| 4539 ] 30,4 43
10 J37317] 7021 383 704 | 6317 10 43 10 J40197] 6520 § 399 |J 2459 | 4061 § 37,7 46
15 | 39557] 7021 383 704 | 6317 10 47 15 | 42437] 6520 | 599 | 2663 § 3857 | 40,8 50
20 | 41797 7021 383 704 | 6317 10 51 20 | 44677] 6520 | 798 | 2868 | 3652 44 54
25 |44037] 7021 383 704 | 6317 10 56 25 |46917] 6520 | 998 | 3061 | 3460 | 46,9 58
30 ]46277] 7021 383 704 | 6317 10 60 30 | 49157 6520 | 1197 | 3254 | 3267 | 49,9 63
35 ]48517] 7021 383 704 | 6317 10 65 35 |51397] 6520 | 1397 | 3466 | 3054 | 53,2 67
40 | 50757] 7021 383 704 | 6317 10 70 40 |J53637] 6520 | 1596 | 3659 | 2861 | 56,1 72
45 52997 7021 383 704 | 6317 10 76 45 55877 6520 | 1796 | 3863 | 2657 | 59,2 77
50 ] 55237] 7021 383 704 ] 6317 10 82 50 J58117] 6520 | 1995 | 4059 | 2461 | 62,3 83
L=100m, n=21,x =250 cm L=100m, n=21,x =250 cm
V(m3) . A=10m2 V(m3) . A =35m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 35557] 6896 | 200 865 ] 6032 ] 12,5 40 5 38677 6444 | 200 | 2096 | 4349 | 32,5 44
10 J§37797] 6896 | 399 1060 | 5837 ] 154 43 10 J40917] 6444 § 399 | 2777 | 3668 | 43,1 47
15 | 40037] 6896 | 599 1268 | 5628 | 18,4 47 15 J43157] 6444 | 599 J 2990 § 3455 | 46,4 51
20 | 42277 6896 | 772 1439 | 5458 ] 20,9 51 20 | 45397 6444 | 798 | 3188 | 3256 | 49,5 55
25 |44517] 6896 | 772 1439 | 5458 ] 20,9 56 25 | 47637 6444 | 998 | 3384 | 3060 | 52,5 59
30 ]J46757] 6896 ] 772 1439 | 5458 | 20,9 60 30 | 49877 6444 | 1197 | 3592 | 2852 | 55,7 64
35 ]48997] 6896 ] 772 1439 | 5458 | 20,9 65 35 |52117) 6444 | 1397 | 3784 | 2660 | 58,7 68
40 | 51237 6896 | 772 1439 | 5458 | 20,9 70 40 | 54357 6444 | 1596 | 3993 | 2451 62 73
45 |53477] 6896 | 772 1439 | 5458 | 20,9 76 45 56597 6444 | 1796 | 4190 J 2255 65 79
50 ] 55717] 6896 | 772 1439 ] 5458 ] 20,9 82 50 | 58837 6444 | 1995 | 4385 | 2059 68 84
L=100m, n=21,x=250cm L=100m, n=21,x=250cm
V(m3) . A=15m2 V(m3) . A =40 m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 36277] 6787 ] 200 1224 | 5562 18 41 5 39157 6375 | 200 | 2199 | 4176 | 34,5 45
10 J38517] 6787 | 399 1426 ]| 5361 21 44 10 J41397] 6375 | 399 | 2948 | 3427 | 46,2 48
15 | 40757] 6787 | 599 1627 | 5160 24 48 15 J§43637] 6375 § 599 | 3251 | 3124 51 52
20 | 42997 6787 | 798 1825 | 4962 ] 26,9 52 20 | 45877 6375 | 798 | 3448 | 2927 | 54,1 56
25 |45237) 6787 | 998 | 2028 | 4759 | 29,9 56 25 |48117) 6375 | 998 | 3646 | 2729 | 57,2 60
30 J47477] 6787 ] 1174 ] 2193 ] 4594 ] 32;3 61 30 | 50357) 6375 | 1197 | 3843 | 2532 | 60,3 64
35 ]J49717] 6787 ] 1174 ] 2193 ] 4594 ] 323 66 35 |52597) 6375 | 1397 | 4042 | 2333 | 63,4 69
40 | 51957 6787 | 1174 | 2193 | 4594 | 32,3 71 40 | 54837 6375 | 1596 | 4249 | 2126 | 66,6 74
45 54197 6787 | 1174 | 2193 | 4594 | 32,3 76 45 J§57077] 6375 | 1796 | 4440 | 1935 | 69,6 79
50 ] 56437] 6787 ] 1174 ] 2193 ] 4594 ] 323 82 50 §59317) 6375 | 1995 | 4639 | 1736 | 72,8 85
L=100m, n=21,x=250cm L=100m,n=21,x=250cm
V(m3) . A =20m2 V(m3) . A=45m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 36757] 6691 200 1605 | 5086 24 41 5 39877 6311 200 ] 2330 ] 3981 ] 36,9 46
10 | 38997] 6691 399 1801 ]| 4889 ] 26,9 45 10 J42117] 6311 399 | 3115 ] 3196 ] 49,4 49
15 | 41237] 6691 599 ] 2010 ] 4680 30 49 15 | 44357] 6311 599 ] 3404 ] 2907 ] 53,9 53
20 | 43477] 6691 798 | 2212 ] 4479 ] 331 53 20 | 46597 6311 798 | 3599 | 2712 57 57
25 |45717] 6691 998 | 2407 | 4284 36 57 25 |48837] 6311 998 ] 3803 ] 2508 ] 60,3 61
30 ]J47957] 6691 ] 1197 ]| 2606 ] 4085 ] 38,9 61 30 | 51077 6311 | 1197 | 3993 | 2318 | 63,3 66
35 ]50197] 6691 ] 1397 ]| 2808 | 3882 42 66 35 |53317) 6311 | 1397 | 4198 | 2112 | 66,5 70
40 52437 6691 | 1568 | 2983 | 3708 | 44,6 71 40 | 55557 6311 | 1596 | 4392 | 1919 | 69,6 75
45 |54677] 6691 | 1568 | 2983 | 3708 | 44,6 76 45 §57797] 6311 | 1796 | 4599 | 1712 § 72,9 81
50 ]56917] 6691 ] 1568 | 2983 ] 3708 | 44,6 82 50 ] 60037) 6311 | 1995 | 4792 | 1519 | 75,9 86
L=100m, n=21,x=250cm L=100m, n=21,x=250cm
V(m3) . A=25m2 V(m3) . A =50 m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 37477] 6601 200 1859 | 4742 ] 28,2 42 5 40357 6253 § 200 § 2380 § 3872 | 38,1 46
10 J 39717] 6601 399 § 2119 | 4482 | 321 46 10 J42597] 6253 | 399 J 3154 § 3098 §J 50,4 50
15 | 41957] 6601 599 | 2328 ] 4273 ] 353 50 15 | 44837] 6253 | 599 | 3471 ] 2781 ] 55,5 54
20 | 44197] 6601 798 | 2528 ] 4073 ] 38,3 54 20 | 47077 6253 | 798 | 3665 | 2587 | 58,6 58
25 | 46437] 6601 998 | 2730 ] 3872 ] 414 58 25 49317 6253 | 998 | 3867 | 2385 | 61,9 62
30 ]48677] 6601 ] 1197 ] 2920 ] 3681 ] 44,2 62 30 | 51557 6253 | 1197 | 4071 | 2181 | 65,1 67
35 ]50917] 6601 ] 1397 | 3129 ] 3473 ] 47,4 67 35 | 53797 6253 | 1397 | 4266 | 1987 | 68,2 71
40 |53157] 6601 | 1596 | 3324 | 3277 | 50,4 72 40 | 56037] 6253 | 1596 | 4463 | 1789 | 71,4 76
45 155397] 6601 | 1796 | 3526 | 3075 | 53,4 77 45 58277 6253 | 1796 | 4672 | 1580 | 74,7 82
50 ] 57637] 6601 ] 1938 ] 3666 ] 2935 ] 55,5 82 50 ] 60517 ] 6253 | 1995 | 4875 | 1377 78 87
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=100m, n=21,x =300 cm

L=100m, n=21,x =300 cm

A=5m2 A =30m2
V(m3) - V(m3) -
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 38240] 4946 ] 200 514 | 4432 ] 104 43 5 41120 4559 | 200 1746 ]| 2813 ] 38,3 47
10 J40480) 4946 | 399 713 | 4233 ] 144 47 10 J43360f 4559 | 399 J 2400 § 2159 | 52,6 50
15 J42720) 4946 | 415 735 | 4211 14,9 51 15 J45600) 4559 | 599 J 2659 § 1900 § 58,3 54
20 ] 44960 4946 | 415 735 | 4211 14,9 55 20 | 47840 4559 | 798 | 2854 | 1705 | 62,6 58
25 | 47200) 4946 | 415 735 | 4211 14,9 60 25 |50080) 4559 | 998 | 3056 | 1504 67 63
30 ]49440] 4946 ] 415 735 | 4211 14,9 64 30 |52320) 4559 | 1197 | 3252 | 1307 | 71,3 67
35 ]51680] 4946 | 415 735 | 4211 14,9 70 35 |54560) 4559 | 1397 | 3454 | 1106 | 75,7 72
40 53920 4946 | 415 735 | 4211 14,9 75 40 |J56800) 4559 § 1596 | 3652 | 907 80,1 77
45 |56160) 4946 | 415 735 | 4211 14,9 81 45 §59040) 4559 § 1796 | 3849 | 710 84,4 82
50 ] 58400] 4946 | 415 735 ] 4211 14,9 87 50 §61280) 4559 | 1995 | 4060 | 500 39 38
L=100m, n=21,x =300 cm L=100m, n=21,x =300 cm
V(m3) . A=10m2 V(m3) . A =35m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 38720] 4851 200 889 | 3962 ] 18,3 44 5 41840] 4503 § 200 1843 ] 2660 ]| 40,9 48
10 J 40960] 4851 399 1092 | 3759 ] 225 47 10 J44080f 4503 | 399 | 2446 § 2057 | 54,3 51
15 | 43200] 4851 599 1292 ] 3559 ] 26,6 51 15 | 46320) 4503 § 599 | 2793 § 1710 62 55
20 | 45440] 4851 798 1487 | 3364 ] 30,7 55 20 ]48560) 4503 | 798 | 2991 | 1512 | 66,4 59
25 |47680] 4851 816 1500 ]| 3351 ] 30,9 60 25 ]50800) 4503 | 998 | 3189 | 1314 | 70,8 64
30 ]49920] 4851 816 1500 | 3351 ] 30,9 64 30 | 53040) 4503 | 1197 | 3389 | 1114 | 75,3 68
35 |]52160] 4851 816 1500 | 3351 ] 30,9 69 35 |55280) 4503 | 1397 | 3589 | 914 79,7 73
40 | 54400] 4851 816 1500 | 3351 ] 30,9 75 40 |J57520) 4503 § 1596 | 3795 | 708 84,3 78
45 |56640] 4851 816 1500 | 3351 ] 30,9 81 45 §59760) 4503 § 1796 | 3995 | 508 88,7 84
50 ] 58880] 4851 816 1500 ] 3351 ] 30,9 87 50 J62000) 4503 | 1995 | 4198 | 305 93,2 90
L=100m, n=21,x =300 cm L=100m, n=21,x =300 cm
V(m3) . A=15m2 V(m3) . A =40 m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 39440] 4767 ] 200 1241 ] 3527 26 45 5 42320 4455 § 200 1915 | 2540 43 49
10 J41680) 4767 | 399 1454 ] 3314 ] 30,5 48 10 | 44560) 4455 | 399 | 2494 | 1961 56 52
15 | 43920) 4767 | 599 1655 | 3112 ] 34,7 52 15 J46800) 4455 | 599 J 2907 | 1548 | 65,3 56
20 | 46160] 4767 | 798 1855 ] 2912 ] 38,9 56 20 ]49040] 4455 ]| 798 | 3105 | 1350 | 69,7 60
25 |48400] 4767 | 998 | 2050 | 2717 43 60 25 |51280) 4455 | 998 | 3310 | 1144 | 74,3 65
30 ]50640] 4767 ]| 1197 ]| 2250 | 2518 ] 47,2 65 30 | 53520 4455 | 1197 | 3506 | 949 78,7 69
35 ]52880] 4767 ]| 1221 ] 2278 ] 2490 ] 47,8 70 35 | 55760 4455 | 1397 | 3704 | 751 83,2 74
40 |55120) 4767 | 1221 | 2278 | 2490 | 47,8 75 40 |J 58000] 4455 § 1596 | 3907 | 548 87,7 79
45 |57360) 4767 | 1221 | 2278 | 2490 | 47,8 81 45 §60240) 4455 § 1796 | 4109 | 345 92,3 85
50 ]59600] 4767 ] 1221 ] 2278 ] 2490 ] 478 87 50 | 62480) 4455 | 1995 | 4317 137 96,9 91
L =100 m, n=21,x=300cm L =100 m, n=21,x=300cm
V(m3) . A=20m2 V(m3) . A=45m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 39920] 4692 ] 200 1492 ] 3200 ] 31,8 45 5 43040) 4412 § 200 § 2019 § 2393 | 45,8 50
10 J42160) 4692 | 399 1813 ]| 2878 ] 38,7 49 10 |J45280) 4412 § 399 | 2574 | 1837 | 58,4 53
15 J44400] 4692 | 599 J 2015 § 2677 | 42,9 53 15 J47520) 4412 | 599 | 2984 | 1428 | 67,6 57
20 |46640] 4692 | 798 | 2206 | 2486 47 57 20 49760 4412 | 798 | 3184 | 1228 | 72,2 62
25 148880 4692 | 998 | 2413 | 2279 | 51,4 61 25 |52000) 4412 | 998 | 3384 | 1028 | 76,7 66
30 ]51120] 4692 ] 1197 ] 2610 ] 2082 ] 55,6 65 30 | 54240 4412 | 1197 | 3584 | 828 81,2 71
35 ]53360] 4692 ] 1397 ] 2807 ] 1885 ] 59,8 70 35 |56480) 4412 | 1397 | 3792 | 619 86 76
40 |55600) 4692 | 1596 | 3012 | 1680 | 64,2 75 40 |J58720) 4412 § 1596 | 3985 | 426 90,3 81
45 |57840] 4692 | 1615 | 3022 | 1669 | 64,4 81 45 J§60960) 4412 § 1796 | 4184 | 228 94,8 86
50 ] 60080] 4692 ] 1615 ] 3022 ] 1669 | 64,4 87 50 | 63200) 4412 | 1995 | 4396 16 99,6 92
L =100 m, n=21,x=300cm L =100 m, n=21,x=300cm
V(m3) . A=25m2 V(m3) . A =50 m2
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 40640 4623 § 200 1638 | 2985 ] 354 46 5 43520 4371 200 | 2119 ] 2253 ] 485 51
10 J42880Q 4623 | 399 | 2185 | 2438 | 47,3 50 10 | 45760 4371 399 | 2653 ] 1719 ] 60,7 54
15 J45120) 4623 | 599 | 2384 | 2239 | 51,6 54 15 | 48000) 4371 599 ] 3056 ] 1315 ] 69,9 58
20 |47360) 4623 | 798 | 2576 | 2047 | 55,7 58 20 | 50240 4371 798 | 3297 ] 1074 ] 754 62
25 ]49600) 4623 | 998 | 2776 | 1847 60 62 25 52480 4371 998 | 3496 ] 875 80 67
30 ]51840] 4623 ] 1197 ] 2983 ] 1641 ] 64,5 66 30 | 54720 4371 | 1197 | 3696 | 675 84,6 72
35 ]54080] 4623 ] 1397 ] 3179 ] 1444 ] 68,8 71 35 |56960) 4371 | 1397 | 3895 | 476 89,1 77
40 |56320) 4623 | 1596 | 3379 | 1244 | 73,1 76 40 §59200) 4371 § 1596 | 4106 | 265 93,9 82
45 |58560) 4623 | 1796 | 3575 | 1048 | 77,3 82 45 §61440) 4371 § 1796 | 4301 71 98,4 88
50 ]60800] 4623 ] 1994 ] 3785 ] 838 81,9 87 50 ] 63680) 4371 | 1995 | 4371 0 100 94
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=75m, n=21, x =220 cm

L=100 m, n=21, x = 220 cm

V=10 m3 V=10 m3
A(m2) A(m2)
YM | KI ] DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [30652] 16161] 214 | 550 | 15612 3.4 38 5 |35419] 8657 | 326 | 678 | 7978 | 7.8 | 41
10 | 31132] 15910 399 | 1074 [ 14836] 67 38 10 | 35899] 8512 | 399 | 1102 [ 7410 | 120 | 41
15 | 31852] 15681 399 | 1453 [ 14229] 9.3 39 15 | 36619] 8381 | 399 | 1458 [ 6923 | 174 | 42
20 | 32332] 15473 399 [ 1823 J 13651 11,8 | 40 20 | 37099 8265 | 399 | 1808 | 6457 | 219 | 43
25 | 33052] 15283 399 [ 2212 | 13072 145 | 40 25 |37819] 8162 | 399 [ 2161 | 6001 | 265 | 44
30 [ 33532] 15108 399 | 2665 | 12443] 176 | 41 30 | 38299 8066 | 399 [ 2506 | 5560 | 31,1 | 44
35 | 34252 14948 399 | 3018 [ 11931 202 | 42 35 |39019] 7977 | 399 [ 2818 | 5160 | 353 | 45
40 | 34732] 14803 399 [ 3361 | 11442 227 | 42 40 [39499] 7896 | 399 [ 3093 | 4803 | 392 | 46
45 | 35452] 14670 399 | 3547 [ 11123 242 | 43 45 [40219] 7820 | 399 [ 3268 | 4552 [ 418 | 47
50 | 35932] 14544 399 | 3700 | 10845] 254 | 44 50 | 40699] 7750 | 399 | 3373 | 4378 | 435 | 47
L=75m,n=21,£=2_20cm L=100m,n=21,_x=2_20cm
Am2) V=20 m3 Am2) V=20 m3
YM | KI ] DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [35132]16161] 214 | 550 [15612] 34 | 47 5 39899 8657 | 326 | 678 | 7978 | 7,8 | 49
10 | 35612 15910] 478 | 1154 [ 14756 73 | 47 10 [ 40379] 8512 | 699 | 1402 | 7109 | 165 | 49
15 | 36332] 15681] 746 | 1832 [ 13849 11,7 | 47 15 [ 41009] 8381 | 798 | 1860 | 6520 [ 222 | 50
20 | 36812] 15473 798 | 2255 [ 13218 146 | 48 20 |41579] 8265 | 798 | 2213 | 6052 | 26,8 | 50
25 | 37532] 15283 798 [ 2620 | 12663 17,1 | 49 25 | 42209 8162 | 798 | 2565 | 5597 | 314 | 51
30 [ 38012] 15108 798 | 3065 | 12043] 203 | 49 30 |42779] so66 | 798 | 2910 | 5156 | 36,1 | 52
35 | 38732] 14948 798 | 3416 [ 11532] 229 | 50 35 | 43499 7977 | 798 | 3226 | 4751 | 404 | 53
40 | 39212] 14803 798 | 3761 [ 11042] 254 | 51 40 [ 43979] 7896 | 798 | 3505 | 4391 | 444 | 53
45 | 39932] 14670 798 [ 3950 | 10720 269 | 52 45 [ 44699] 7820 | 798 [ 3665 | 4155 | 469 | 55
50 [ 40412] 14544 798 | 4116 [ 10429] 283 | 52 50 | 45179) 7750 | 798 | 3774 | 3077 | 487 | 55
L=75m, n=21, x =220 cm L=100 m, n=21, x = 220 cm
Am2) V=30m3 Am2) V=30m3
YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [39612]16161] 214 | 550 | 15612 3.4 56 5 [44379] 8657 | 326 | 678 | 7978 | 7.8 58
10 [ 40092] 15910 478 | 1154 [14756] 7.3 57 10 [ 44859] 8512 | 699 | 1402 | 7109 | 165 | 58
15 | 40812] 15681] 746 | 1832 [ 13849 11,7 | 57 15 | 45579] 8381 | 1078 | 2139 | 6241 [ 255 | 59
20 | 41292] 15473 1002 | 2450 | 13014 159 | 57 20 | 46059] 8265 | 1197 | 2613 | 5652 | 31,6 | 59
25 | 42012 15283 1197 | 3028 | 12255 19,8 | 58 25 | 46779 8162 | 1197 [ 2957 | 5205 | 362 | 60
30 [ 42492] 15108 1197 | 3473 | 11635] 23 58 30 | 47259] 8066 [ 1197 | 3305 [ 4761 | 41 60
35 [ 43212 14948] 1197 | 3824 [ 11125] 256 | 59 35 | 47979 7977 | 1197 | 3624 | 4353 | 454 | 61
40 | 43692 14803 1197 | 4169 J 10634] 282 | 60 40 [ 48459] 7896 | 1197 [ 3901 | 3995 | 494 | 62
45 | 44412 14670 1197 | 4356 [ 10314] 297 | 61 45 [ 49179] 7820 | 1197 | 4064 [ 3756 | 52 63
50 [ 44892 14544 1197 | 4518 [ 10026] 31,1 | 62 50 | 49659] 7750 | 1197 | 4172 ] 3578 | 538 | 64
L=75m, n=21, x = 220 cm L=100 m, n=21, x = 220 cm
Am2) V=40 m3 Am2) V=40 m3
YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [44002]16161] 214 | 550 | 15612 3.4 68 5 [48859] 8657 | 326 | 678 | 7978 | 7.8 68
10 | 44572] 15910 478 | 1154 [14756] 7.3 68 10 [49339] 8512 | 699 | 1402 | 7109 | 165 | 68
15 | 45292 15681] 746 | 1832 [ 13849 11,7 | 68 15 [ 50059] 8381 | 1078 | 2139 | 6241 | 255 | 69
20 | 45772 15473 1002 | 2450 | 13014 159 | 68 20 | 50539 8265 | 1446 | 2857 | 5408 | 34,6 | 69
25 | 46492 15283 1244 | 3074 | 12210] 20,1 | 69 25 |51250] 8162 | 1596 | 3358 | 4805 | 41,1 | e9
30 [46972] 15108 1480 | 3758 [ 11350 24,9 | 69 30 |51739] 8066 | 1596 | 3707 | 4350 | 46 70
35 [ 47692] 14948] 1596 | 4230 [ 10719] 283 | 69 35 | 52450 7977 | 1596 | 4013 | 3964 | 503 | 71
40 | 48172] 14803 1596 | 4572 [ 10231] 30,9 | 70 40 [52939] 7896 | 1596 [ 4291 | 3605 [ 543 | 72
45 | 48892] 14670 1596 | 4766 | 9904 | 325 | 71 45 [53659] 7820 | 1596 [ 4470 | 3350 [ 572 | 73
50 [ 49372] 14544 1596 | 4928 L 9616 [ 339 | 72 50 | 54139] 7750 | 1596 | 4573 | 3177 | 59 74
L=75m, n=21, X =220 cm L=100 m, n=21, x = 220 cm
Am2) V=50 m3 Am2) V=50 m3
YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [48572]16161] 214 | 550 | 15612 3.4 81 5 [53339] 8657 | 326 | 678 | 7978 | 7.8 80
10 [ 49052 15910 478 | 1154 [14756] 7.3 80 10 | 53819] 8512 | 699 | 1402 | 7109 [ 165 | 80
15 | 49772] 15681 746 | 1832 [13849] 117 | 81 15 | 54539] 8381 | 1078 | 2139 | 6241 | 255 | 80
20 | 50252 15473 1002 | 2459 [ 13014] 159 | 81 20 | 55019 8265 | 1446 | 2857 | 5408 | 34,6 | 80
25 | 50972 15283 1244 | 3074 | 12210] 20,1 | 81 25 | 55739 8162 | 1804 | 3575 | 4587 | 438 | 80
30 [ 51452] 15108 1480 | 3758 [ 11350 24,9 | 81 30 | 56219 8066 | 1995 | 4108 | 3958 | 50,9 | 80
35 | 52172 14948] 1716 | 4346 [ 10602] 29,1 | 82 35 | 56939 7977 | 1995 | 4413 | 3565 | 553 | 82
40 | 52652] 14803 1924 [ 4909 | 9893 | 332 | 82 40 [ 57419] 7896 | 1995 [ 4703 | 3193 | 596 | 82
45 | 53372 14670 1995 | 5157 | 9513 | 352 | 83 45 |58139] 7820 | 1995 [ 4859 | 2961 [ 62,1 | 84
50 | 53852 14544 1995 | 5330 | 9214 | 366 | 84 50 | 58619] 7750 | 1995 | 4965 | 2785 | 64.1 | 85
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=125m, n =21, x = 220 cm
V=10 m3
YM | KI ] DM | DH | KH | DKO | AES
5 [J40185] 4786 | 399 | 712 | 4073 [ 149 | 46
10 | 40665] 4698 | 399 | 1070 | 3628 | 228 | 47
15 | 41385] 4619 | 399 | 1431 [ 3188 | 31 48
20 |41865] 4547 | 399 | 1799 | 2748 | 306 | 48
25 | 42585] 4481 | 399 [ 2052 | 2429 | 458 | 49
30 [43065] 4419 | 399 | 2137 | 2283 [ 484 | 50
35 [ 43785] 4365 | 399 | 2196 | 2169 | 503 | 51
40 | 44265] 4319 | 399 [ 2251 | 2069 | 52,1 | 52
45 | 44985] 4277 | 399 | 2333 | 1944 | 546 | 53
50 [ 45465] 4237 | 399 | 2412 | 1824 | 569 | 54

A(m2)

L=125m,n=21,x=220cm
V=20 m3
YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 44665] 4786 | 416 726 | 4059 ] 15,2 54

A(m2)

10 ] 45145] 4698 | 798 | 1467 | 3231 ] 31,2 55

15 ] 45865] 4619 | 798 | 1821 ] 2798 | 394 55

20 §46345) 4547 § 798 | 2194 | 2353 | 48,2 56

25 | 47065] 4481 798 | 2452 | 2029 | 54,7 57

30 | 47545) 4419 | 798 | 2576 | 1843 | 58,3 58

35 |48265]) 4365 | 798 | 2713 | 1652 | 62,2 59

40 §48745) 4319 ) 798 | 2854 | 1466 | 66,1 60

45 §49465) 4277 § 798 | 2914 § 1363 | 68,1 61

50 J49945] 4237 | 798 | 3040 | 1197 | 718 62

L=125m, n =21, x = 220 cm
V=30m3
YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [49145] 4786 | 416 | 726 | 4059 [ 152 | 64

A(m2)

10 ] 49625] 4698 | 816 | 1479 ] 3219 ] 315 64

15 ] 50345] 4619 | 1197 | 2230 | 2389 | 48,3 64

20 §50825) 4547 § 1197 § 2595 § 1951 § 57,1 65

25 §51545]) 4481 § 1197 § 2850 § 1631 | 63,6 66

30 J52025) 4419 | 1197 | 2977 | 1443 | 67,4 67

35 | 52745) 4365 | 1197 | 3118 | 1248 | 714 68

40 §53225) 4319 § 1197 § 3249 § 1070 § 75,2 69

45 |§53945) 4277 § 1197 § 3313 | 964 77,5 70

50 | 54425] 4237 | 1197 | 3440 | 797 81,2 71

L=125m, n =21, x = 220 cm
V=40 m3
YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [53625] 4786 | 416 | 726 | 4059 [ 152 | 74

A(m2)

10 ] 54105] 4698 | 816 | 1479 ] 3219 ] 315 74

15 | 54825] 4619 | 1221 | 2257 | 2362 | 48,9 74

20 | 55305) 4547 § 1596 § 2991 | 1556 | 65,8 74

25 §56025) 4481 § 1596 § 3250 § 1231 ) 72,5 75

30 | 56505]) 4419 | 1596 | 3385 | 1034 | 76,6 76

35 | 57225]) 4365 | 1596 | 3517 | 848 80,6 78

40 J§57705) 4319 § 1596 § 3649 | 671 84,5 79

45 |58425) 4277 | 1596 § 3727 | 550 87,1 80

50 ] 58905] 4237 | 1596 | 3838 | 399 90,6 81

L=125m, n =21, x = 220 cm
V=50 m3
YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [58105] 4786 | 416 | 726 | 4059 [ 152 | 86

A(m2)

10 ] 58585] 4698 | 816 | 1479 ] 3219 ] 315 86

15 ] 59305] 4619 | 1221 | 2257 | 2362 | 48,9 86

20 §59785) 4547 § 1615 § 3014 § 1533 | 66,3 86

25 J60505) 4481 § 1995 § 3642 | 838 81,3 86

30 | 60985]) 4419 | 1995 | 3775 | 644 85,4 87

35 | 61705]) 4365 | 1995 | 3925 | 440 89,9 89

40 §62185) 4319 § 1995 § 4046 | 273 93,7 90

45 §62905) 4277 § 1995 § 4142 ) 135 96,8 92

50 ] 63385] 4237 | 1995 | 4237 0 100 93
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=75m, n=21, x =220 cm L=75m, n=21, x =220 cm
vim3) A=5m2 vim3) A = 30 m2
YM | KI ] DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [28412]16161] 200 | 530 [ 15631 3,3 34 5 [31292] 15108] 200 | 2449 | 12659 162 | 37
10 | 30652] 16161] 214 | 550 [15612] 3.4 38 10 | 33532] 15108 399 | 2665 [ 12443] 176 | 41
15 | 32892] 16161] 214 | 550 [ 15612 34 | 42 15 | 35772 15108] 599 | 2865 [ 12243] 19 45
20 | 35132 16161 214 | 550 J15612] 34 | 47 20 | 38012 15108 798 [ 3065 | 12043 20,3 | 49
25 | 37372 16161 214 | 550 [ 15612] 3.4 51 25 | 40252] 15108 998 | 3266 | 11842 216 | 54
30 [39612] 16161 214 | 550 [15612] 34 56 30 | 42492] 15108 1197 | 3473 [ 11635] 23 58
35 [a1852] 16161 214 | 550 [15612] 34 62 35 | 44732] 15108 1397 | 3669 | 11439] 24,3 | 63
40 | 44092] 16161 214 | 550 [ 15612] 3.4 68 40 [ 46972] 15108 1480 [ 3758 [ 11350 24,9 | 69
45 | 46332 16161 214 | 550 [ 15612] 3.4 74 45 [49212] 15108 1480 [ 3758 [ 11350 249 | 74
50 J48572] 16161] 214 | 550 [ 15612] 34 81 50 | 51452] 15108 1480 | 3758 J 11350 24.9 | 81
L=75m, n=21, x =220 cm L=75m, n=21,x =220 cm
vim3) A= 10 m2 vim3) A = 35 m2
YM | KI ] DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [28892] 15910] 200 | 874 | 15035] 55 34 5 | 32012 14948] 200 | 2805 | 12143] 188 | 38
10 [ 31132] 15910 399 | 1074 [14836] 67 38 10 | 34252] 14948 399 | 3018 [ 11931 202 | 42
15 | 33372] 15910] 478 | 1154 [ 14756 73 | 42 15 | 36492] 14948 599 | 3213 [ 11735] 215 | 46
20 | 35612 15010 478 | 1154 [ 14756 7,3 | 47 20 | 38732] 14948 798 [ 3416 J 11532 22,9 | 50
25 | 37852] 15010 478 | 1154 [ 14756 7.3 52 25 | 40972 14948 998 | 3621 [ 11327 242 | 55
30 [ 40092] 15910 478 | 1154 [ 14756 73 57 30 | 43212] 14948 1197 | 3824 [ 11125] 256 | 59
35 [ 42332] 15910 478 | 1154 [ 14756 73 62 35 | 45452 14948 1397 | 4017 [ 10931] 269 | 64
40 | 44572 15010 478 | 1154 [ 14756 7.3 68 40 [ 47692] 14948 1596 [ 4230 [ 10719] 283 | 69
45 | 46812 15010 478 | 1154 [ 14756 7.3 74 45 | 49932] 14948 1716 [ 4346 [ 10602] 291 | 75
50 | 49052] 15910 478 | 1154 [ 14756] 7.3 80 50 | 52172] 14948 1716 | 4346 J 10602] 291 | 82
L=75m, n=21, x =220 cm L=75m, n=21, x =220 cm
vim3) A= 15 m2 vim3) A = 40 m2
YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [29612]15681] 200 | 1257 [ 14424] 8 35 5 | 32492 14803] 200 | 3154 | 11649 21,3 | 38
10 [ 31852] 15681 399 [ 1453 [14229] 9.3 39 10 | 34732 14803 399 | 3361 [ 11442 227 | 42
15 | 34002 15681] 599 | 1669 [ 14012] 106 | 43 15 | 36972 14803 599 | 3555 [ 11247] 24 46
20 | 36332] 15681 746 | 1832 J 13840 11,7 | 47 20 | 39212] 14803 798 | 3761 [ 11042] 254 | 51
25 | 38572 15681 746 | 1832 J 13849 11,7 | 52 25 | 41452 14803 998 [ 3970 | 10833] 26,8 | 55
30 [40812] 15681 746 | 1832 [ 13849 11,7 | 57 30 | 43692 14803 1197 [ 4169 J 10634] 282 | 60
35 [43052] 15681 746 | 1832 [ 13849 11,7 | &2 35 | 45932 14803 1397 | 4378 [ 10424] 296 | 65
40 | 45292] 15681 746 | 1832 | 13849 11,7 | 68 40 [ 48172] 14803 1596 [ 4572 [ 10231] 30,9 | 70
45 | 47532 15681 746 | 1832 J 13849 11,7 | 74 45 [ 50412] 14803 1796 [ 4775 [ 10028] 323 | 75
50 Ja9772] 15681 746 | 1832 [ 13849] 11,7 | 81 50 | 52652] 14803 1924 | 4909 | 9893 | 332 | 82
L=75m, n=21, x = 220 cm L=75m, n=21, x =220 cm
vim3) A = 20 m2 vim3) A = 45 m2
YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [30092] 15473] 200 | 1618 [ 13855] 105 | 36 5 | 33212] 14670] 200 | 3337 [ 11333 22,7 | 39
10 | 32332 15473 399 | 1823 13651 118 | 40 10 | 35452] 14670 399 | 3547 [ 11123 242 | 43
15 | 34572 15473] 599 | 2051 [ 13422 133 | 44 15 | 37692] 14670] 599 | 3750 [ 10020 256 | 47
20 | 36812] 15473 798 [ 2255 [ 13218 146 | 48 20 | 39932] 14670 798 [ 3950 | 10720] 269 | 52
25 | 39052] 15473 998 [ 2455 J 13019 159 | 52 25 | 42172 14670 998 [ 4155 [ 10515] 283 | 56
30 [ 41292] 15473] 1002 | 2459 | 13014] 159 | 57 30 | 44412 14670 1197 | 4356 [ 10314] 297 | 61
35 [ 43532] 15473] 1002 | 2459 [ 13014] 159 | 62 35 | 46652 14670 1397 | 4567 [ 10103] 31,1 | 66
40 | 45772 15473 1002 | 2450 | 13014] 159 | 68 40 [ 48892] 14670 1596 | 4766 | 9904 [ 325 | 71
45 | 48012] 15473 1002 | 2450 | 13014 159 | 74 45 [ 51132] 14670 1796 [ 4968 | 9702 [ 339 | 77
50 | 50252 15473 1002 | 2459 [ 13014] 159 | 81 50 | 53372] 14670 1995 | 5157 J 9513 | 352 | 83
L=75m, n=21, X =220 cm L=75m, n=21,x =220 cm
vim3) A = 25 m2 vim3) A = 50 m2
YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [30812] 15283] 200 | 2008 | 13275] 131 | 37 5 33692 14544] 200 | 3453 [ 11092 237 | 40
10 | 33052] 15283 399 | 2212 [ 13072 145 | 40 10 | 35932] 14544 399 | 3700 [ 10845] 254 | 44
15 | 35292] 15283 599 | 2424 [ 12860 159 | 44 15 | 38172 14544 599 | 3903 [ 10641 268 | 48
20 | 37532] 15283 798 [ 2620 J 12663 17,1 | 49 20 | 40412] 14544 798 | 4116 | 10420] 283 | 52
25 | 39772] 15283 998 [ 2823 J 12461 185 | 53 25 | 42652 14544 998 [ 4319 J 10226 297 | 57
30 [42012] 15283 1197 | 3028 | 12255] 198 | 58 30 | 44892 14544 1197 | 4518 [ 10026] 31,1 | 62
35 [ 44252] 15283 1244 | 3074 [ 12210 20,1 | 63 35 | 47132] 14544 1307 | 4724 | 9821 | 325 | 67
40 | 46492 15283 1244 | 3074 | 12210] 20,1 | 69 40 [ 49372] 14544 1596 [ 4928 | 9616 [ 339 | 72
45 | 48732] 15283 1244 | 3074 | 12210 201 | 75 45 | 51612] 14544 1796 [ 5132 ] 9413 | 353 | 78
50 | 50972 15283 1244 | 3074 [ 12210] 20,1 | 81 50 | 53852] 14544 1995 | 5330 | 9214 | 366 | 84
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=100 m, n=21, x = 220 cm

L=100 m, n=21, x = 220 cm

A=5m2 A = 30 m2
V(m3) V(m3)
YM | KI ] DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [33179] 8657 | 200 | 549 | 8107 [ 6,3 37 5 36059 8066 | 200 | 2233 | 5833 | 27,7 | 40
10 |35419] 8657 | 326 | 678 [ 7978 | 78 | 41 10 | 38299] 8066 | 399 | 2506 | 5560 [ 31,1 | 44
15 | 37659] 8657 | 326 | 678 | 7978 | 78 | 45 15 | 40539] 8066 | 599 | 2706 | 5360 | 335 | 48
20 | 39899] 8657 | 326 | 678 | 7978 | 7.8 | 49 20 |42779] 8066 | 798 | 2910 | 5156 | 36,1 | 52
25 | 42139 8657 | 326 | 678 | 7978 | 7.8 53 25 | 45019] 8066 | 998 | 3110 | 4956 | 386 | 56
30 [44379] 8657 | 326 | 678 | 7978 | 78 58 30 | 47259] 8066 | 1197 | 3305 | 4761 | 41 60
35 [46619] 8657 | 326 | 678 | 7978 | 78 63 35 | 49499] 8066 | 1397 | 3510 | 4555 | 435 | 65
40 | 48859 8657 | 326 | 678 | 7978 | 7.8 68 40 [ 51739] 8066 | 1596 | 3707 | 4359 | 46 70
45 |51009] 8657 | 326 | 678 | 7978 | 7.8 74 45 | 53979] 8066 | 1796 [ 3901 | 4164 | 484 | 75
50 |53339] 8657 | 326 | 678 | 7978 | 78 80 50 | 56219] 8066 | 1995 | 4108 | 3958 | 50,9 | 80
L=100 m, n=21, x = 220 cm L=100 m, n=21, x = 220 cm
vim3) A= 10 m2 vim3) A = 35 m2
YM | KI ] DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [33659] 8512 | 200 | 906 | 7606 [ 106 | 38 5 [36779] 7977 | 200 | 2383 | 5594 | 299 | 42
10 | 35899] 8512 | 399 | 1102 [ 7410 | 120 | 41 10 [ 39019] 7977 | 399 | 2818 | 5160 [ 353 | 45
15 | 38139] 8512 | 599 | 1309 | 7203 | 154 | 45 15 | 41259] 7977 | 599 | 3018 | 4960 [ 378 | 49
20 |40379] 8512 | 699 [ 1402 | 7109 | 165 | 49 20 | 43499 7977 | 798 | 3226 | 4751 | 404 | 53
25 |42619] 8512 | 699 [ 1402 | 7109 | 165 | 53 25 | 45739 7977 | 998 | 3425 | 4553 | 429 | 57
30 [44859] 8512 [ 699 | 1402 | 7109 | 165 | 58 30 | 47979 7977 | 1197 | 3624 | 4353 | 454 | 61
35 [47099] 8512 [ 699 | 1402 | 7109 | 165 | 63 35 | 50219 7977 | 1397 | 3816 | 4161 | 478 | 66
40 | 49339] 8512 | 699 [ 1402 | 7109 | 165 | 68 40 | 52459] 7977 | 1596 | 4013 | 3964 [ 503 | 71
45 | 51579 8512 | 699 [ 1402 | 7109 | 165 | 74 45 | 54699] 7977 | 1796 [ 4215 | 3762 | 528 | 76
50 | 53819] 8512 [ 699 | 1402 | 7109 | 165 | 80 50 | 56939] 7977 | 1995 | 4413 | 3565 | 553 | 82
L=100 m, n=21, x = 220 cm L=100 m, n=21, x = 220 cm
vim3) A= 15 m2 vim3) A = 40 m2
YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [34379] 8381 | 200 | 1266 | 7115 [ 151 | 39 5 37259 7896 | 200 | 2553 | 5343 | 32,3 | 42
10 | 36619] 8381 | 399 | 1458 [ 6923 | 174 | 42 10 [39499] 7896 | 399 | 3093 | 4803 [ 392 | 46
15 | 38859] 8381 | 599 | 1665 | 6716 [ 199 | 46 15 | 41739] 7896 | 599 | 3304 | 4502 | 418 | 49
20 | 41099] 8381 | 798 [ 1860 | 6520 | 222 | 50 20 | 43979 7896 | 798 [ 3505 | 4391 | 444 | 53
25 | 43339] 8381 | 998 [ 2067 | 6314 | 247 | 54 25 | 46219] 7896 | 998 [ 3705 | 4191 | 469 | 58
30 [45579] 8381 [ 1078 | 2139 | 6241 [ 255 | 59 30 | 48459 7896 | 1197 [ 3901 | 3995 | 494 | 62
35 [a7819] 8381 [ 1078 | 2139 [ 6241 [ 255 | 63 35 | 50699 7896 | 1397 [ 4095 | 3801 | 51,9 | 67
40 | 50059 8381 | 1078 | 2139 | 6241 | 255 | 69 40 [52939] 7896 | 1596 [ 4291 | 3605 [ 543 | 72
45 |52209] 8381 | 1078 [ 2139 | 6241 | 255 | 74 45 |55179] 7896 | 1796 | 4498 | 33908 | 57 77
50 | 54539] 8381 [ 1078 | 2139 | 6241 | 255 | 80 50 | 57419] 7896 | 1995 | 4703 | 3193 | 506 | 82
L=100 m, n=21, x = 220 cm L=100 m, n=21, x = 220 cm
vim3) A = 20 m2 vim3) A = 45 m2
YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [34859] 8265 | 200 | 1608 | 6657 [ 19,5 | 39 5 37979 7820 | 200 | 2681 | 5138 | 34,3 | 43
10 [ 37099] 8265 | 399 | 1808 | 6457 [ 219 | 43 10 [ 40219] 7820 | 399 | 3268 | 4552 [ 418 | 47
15 [39339] 8265 | 599 | 2005 | 6260 [ 243 | 46 15 | 42459] 7820 | 599 | 3469 [ 4351 | 444 | 51
20 |41579] 8265 | 798 | 2213 | 6052 | 26,8 | 50 20 | 44699 7820 | 798 [ 3665 | 4155 | 469 | 55
25 | 43819] 8265 | 998 [ 2411 | 5854 | 292 | 55 25 | 46939] 7820 | 998 [ 3867 | 3953 | 494 | 59
30 [46059] 8265 [ 1197 | 2613 | 5652 [ 316 | 59 30 | 49179 7820 | 1197 | 4064 | 3756 | 52 63
35 [ 48299] 8265 | 1397 | 2812 | 5453 | 34 64 35 |51419] 7820 | 1397 [ 4261 | 3550 | 545 | 68
40 | 50539 8265 | 1446 | 2857 | 5408 | 34,6 | 69 40 [53659] 7820 | 1596 [ 4470 | 3350 [ 572 | 73
45 | 52779 8265 | 1446 | 2857 | 5408 | 346 | 74 45 | 55899] 7820 | 1796 [ 4664 | 3156 | 596 | 78
50 | 55019] 8265 | 1446 | 2857 | 5408 | 346 | 80 50 | 58139] 7820 | 1995 | 4859 | 2961 | 62,1 | 84
L=100 m, n=21, x = 220 cm L=100 m, n=21, x = 220 cm
vim3) A = 25 m2 vim3) A = 50 m2
YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [35579] 8162 | 200 | 1957 | 6205 | 24 40 5 | 38459 7750 | 200 | 2771 | 4980 | 358 | 44
10 | 37819] 8162 | 399 | 2161 [ 6001 [ 265 | 44 10 [ 40699] 7750 | 399 | 3373 | 4378 | 435 | 47
15 [ 40059] 8162 | 599 | 2364 [ 5798 | 29 47 15 | 42939] 7750 | 599 | 3573 [ 4178 | 46,1 | 51
20 | 42209 8162 | 798 | 2565 | 5597 | 314 | 51 20 | 45179 7750 | 798 | 3774 | 3977 | 487 | 55
25 | 44539] 8162 | 998 | 2764 | 5398 | 339 | 56 25 | 47419] 7750 | 998 [ 3975 | 3776 | 51,3 | 60
30 [46779] 8162 | 1197 | 2057 | 5205 [ 362 | 60 30 49659 7750 | 1197 | 4172 | 3578 | 538 | 64
35 [49019] 8162 | 1397 | 3165 | 4997 [ 388 | 65 35 | 51899 7750 | 1397 | 4374 | 3376 | 564 | 69
40 | 51259 8162 | 1596 | 3358 | 4805 | 41,1 | 69 40 [ 54139] 7750 | 1596 | 4573 [ 3177 | 59 74
45 | 53499 8162 | 1796 | 3562 | 4601 | 436 | 75 45 |56379] 7750 | 1796 [ 4766 | 2985 [ 61,5 | 79
50 | 55739] 8162 | 1804 | 3575 | 4587 | 438 | 80 50 | 58619] 7750 | 1995 | 4965 | 2785 | 641 | 85
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=125m, n =21, x = 220 cm

L=125m, n =21, x = 220 cm

A=5m2 A = 30 m2
V(m3) V(m3)
YM | KI ] DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [33179] 8657 | 200 | 549 | 8107 [ 6,3 37 5 36059 8066 | 200 | 2233 | 5833 | 27,7 | 40
10 |35419] 8657 | 326 | 678 [ 7978 | 78 | 41 10 | 38299] 8066 | 399 | 2506 | 5560 [ 31,1 | 44
15 | 37659] 8657 | 326 | 678 | 7978 | 78 | 45 15 | 40539] 8066 | 599 | 2706 | 5360 | 335 | 48
20 | 39899] 8657 | 326 | 678 | 7978 | 7.8 | 49 20 |42779] 8066 | 798 | 2910 | 5156 | 36,1 | 52
25 | 42139 8657 | 326 | 678 | 7978 | 7.8 53 25 | 45019] 8066 | 998 | 3110 | 4956 | 386 | 56
30 [44379] 8657 | 326 | 678 | 7978 | 78 58 30 | 47259] 8066 | 1197 | 3305 | 4761 | 41 60
35 [46619] 8657 | 326 | 678 | 7978 | 78 63 35 | 49499] 8066 | 1397 | 3510 | 4555 | 435 | 65
40 | 48859 8657 | 326 | 678 | 7978 | 7.8 68 40 [ 51739] 8066 | 1596 | 3707 | 4359 | 46 70
45 |51009] 8657 | 326 | 678 | 7978 | 7.8 74 45 | 53979] 8066 | 1796 [ 3901 | 4164 | 484 | 75
50 |53339] 8657 | 326 | 678 | 7978 | 78 80 50 | 56219] 8066 | 1995 | 4108 | 3958 | 50,9 | 80
L=125m, n =21, x = 220 cm L=125m, n =21, x = 220 cm
vim3) A= 10 m2 vim3) A = 35 m2
YM | KI ] DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [33659] 8512 | 200 | 906 | 7606 [ 106 | 38 5 [36779] 7977 | 200 | 2383 | 5594 | 299 | 42
10 | 35899] 8512 | 399 | 1102 [ 7410 | 120 | 41 10 [ 39019] 7977 | 399 | 2818 | 5160 [ 353 | 45
15 | 38139] 8512 | 599 | 1309 | 7203 | 154 | 45 15 | 41259] 7977 | 599 | 3018 | 4960 [ 378 | 49
20 |40379] 8512 | 699 [ 1402 | 7109 | 165 | 49 20 | 43499 7977 | 798 | 3226 | 4751 | 404 | 53
25 |42619] 8512 | 699 [ 1402 | 7109 | 165 | 53 25 | 45739 7977 | 998 | 3425 | 4553 | 429 | 57
30 [44859] 8512 [ 699 | 1402 | 7109 | 165 | 58 30 | 47979 7977 | 1197 | 3624 | 4353 | 454 | 61
35 [47099] 8512 [ 699 | 1402 | 7109 | 165 | 63 35 | 50219 7977 | 1397 | 3816 | 4161 | 478 | 66
40 | 49339] 8512 | 699 [ 1402 | 7109 | 165 | 68 40 | 52459] 7977 | 1596 | 4013 | 3964 [ 503 | 71
45 | 51579 8512 | 699 [ 1402 | 7109 | 165 | 74 45 | 54699] 7977 | 1796 [ 4215 | 3762 | 528 | 76
50 | 53819] 8512 [ 699 | 1402 | 7109 | 165 | 80 50 | 56939] 7977 | 1995 | 4413 | 3565 | 553 | 82
L=125m, n =21, x = 220 cm L=125m, n =21, x = 220 cm
vim3) A= 15 m2 vim3) A = 40 m2
YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [34379] 8381 | 200 | 1266 | 7115 [ 151 | 39 5 37259 7896 | 200 | 2553 | 5343 | 32,3 | 42
10 | 36619] 8381 | 399 | 1458 [ 6923 | 174 | 42 10 [39499] 7896 | 399 | 3093 | 4803 [ 392 | 46
15 | 38859] 8381 | 599 | 1665 | 6716 [ 199 | 46 15 | 41739] 7896 | 599 | 3304 | 4502 | 418 | 49
20 | 41099] 8381 | 798 [ 1860 | 6520 | 222 | 50 20 | 43979 7896 | 798 [ 3505 | 4391 | 444 | 53
25 | 43339] 8381 | 998 [ 2067 | 6314 | 247 | 54 25 | 46219] 7896 | 998 [ 3705 | 4191 | 469 | 58
30 [45579] 8381 [ 1078 | 2139 | 6241 [ 255 | 59 30 | 48459 7896 | 1197 [ 3901 | 3995 | 494 | 62
35 [a7819] 8381 [ 1078 | 2139 [ 6241 [ 255 | 63 35 | 50699 7896 | 1397 [ 4095 | 3801 | 51,9 | 67
40 | 50059 8381 | 1078 | 2139 | 6241 | 255 | 69 40 [52939] 7896 | 1596 [ 4291 | 3605 [ 543 | 72
45 |52209] 8381 | 1078 [ 2139 | 6241 | 255 | 74 45 |55179] 7896 | 1796 | 4498 | 33908 | 57 77
50 | 54539] 8381 [ 1078 | 2139 | 6241 | 255 | 80 50 | 57419] 7896 | 1995 | 4703 | 3193 | 506 | 82
L=125m, n =21, x = 220 cm L=125m, n =21, x = 220 cm
vim3) A = 20 m2 vim3) A = 45 m2
YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [34859] 8265 | 200 | 1608 | 6657 [ 19,5 | 39 5 37979 7820 | 200 | 2681 | 5138 | 34,3 | 43
10 [ 37099] 8265 | 399 | 1808 | 6457 [ 219 | 43 10 [ 40219] 7820 | 399 | 3268 | 4552 [ 418 | 47
15 [39339] 8265 | 599 | 2005 | 6260 [ 243 | 46 15 | 42459] 7820 | 599 | 3469 [ 4351 | 444 | 51
20 |41579] 8265 | 798 | 2213 | 6052 | 26,8 | 50 20 | 44699 7820 | 798 [ 3665 | 4155 | 469 | 55
25 | 43819] 8265 | 998 [ 2411 | 5854 | 292 | 55 25 | 46939] 7820 | 998 [ 3867 | 3953 | 494 | 59
30 [46059] 8265 [ 1197 | 2613 | 5652 [ 316 | 59 30 | 49179 7820 | 1197 | 4064 | 3756 | 52 63
35 [ 48299] 8265 | 1397 | 2812 | 5453 | 34 64 35 |51419] 7820 | 1397 [ 4261 | 3550 | 545 | 68
40 | 50539 8265 | 1446 | 2857 | 5408 | 34,6 | 69 40 [53659] 7820 | 1596 [ 4470 | 3350 [ 572 | 73
45 | 52779 8265 | 1446 | 2857 | 5408 | 346 | 74 45 | 55899] 7820 | 1796 [ 4664 | 3156 | 596 | 78
50 | 55019] 8265 | 1446 | 2857 | 5408 | 346 | 80 50 | 58139] 7820 | 1995 | 4859 | 2961 | 62,1 | 84
L=125m, n =21, x = 220 cm L=125m, n =21, x = 220 cm
vim3) A = 25 m2 vim3) A = 50 m2
YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES YM | KI | DM | DH | KH | DKO | AES
5 [35579] 8162 | 200 | 1957 | 6205 | 24 40 5 | 38459 7750 | 200 | 2771 | 4980 | 358 | 44
10 | 37819] 8162 | 399 | 2161 [ 6001 [ 265 | 44 10 [ 40699] 7750 | 399 | 3373 | 4378 | 435 | 47
15 [ 40059] 8162 | 599 | 2364 [ 5798 | 29 47 15 | 42939] 7750 | 599 | 3573 [ 4178 | 46,1 | 51
20 | 42209 8162 | 798 | 2565 | 5597 | 314 | 51 20 | 45179 7750 | 798 | 3774 | 3977 | 487 | 55
25 | 44539] 8162 | 998 | 2764 | 5398 | 339 | 56 25 | 47419] 7750 | 998 [ 3975 | 3776 | 51,3 | 60
30 [46779] 8162 | 1197 | 2057 | 5205 [ 362 | 60 30 49659 7750 | 1197 | 4172 | 3578 | 538 | 64
35 [49019] 8162 | 1397 | 3165 | 4997 [ 388 | 65 35 | 51899 7750 | 1397 | 4374 | 3376 | 564 | 69
40 | 51259 8162 | 1596 | 3358 | 4805 | 41,1 | 69 40 [ 54139] 7750 | 1596 | 4573 [ 3177 | 59 74
45 | 53499 8162 | 1796 | 3562 | 4601 | 436 | 75 45 |56379] 7750 | 1796 [ 4766 | 2985 [ 61,5 | 79
50 | 55739] 8162 | 1804 | 3575 | 4587 | 438 | 80 50 | 586191 7750 | 1995 | 4965 | 2785 | 64.1 | 85
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

n=20,A=50m2V=10m3 n =20, A=50 m2, V=20 m3
L(m) X = 120 cm L(m) x =120 cm
Yym | KI | om | DH | KH | bKO | AES YM KI | oM | DH | KH | DKO | AES
40 | 2645445503 399 | 1801 [ 43701 4 64 40 | 30934 ] 45503 798 | 2207 | 43296 4.9 85
60 | 28899]33666] 399 | 2411 [ 31254 7.2 49 60 | 33379 33666] 798 | 2822 | 30844] 84 62
80 | 3134324757 399 | 3116 [ 21641 126 | 44 80 | 35823 24757 798 | 3522 [ 21235] 142 | 54
100 | 33788 18195] 399 [ 3394 | 14801] 187 | 43 100 | 38268 18195] 798 [ 3809 | 14386] 20,9 | 52
120 | 36232] 13597 399 [ 3659 | 9938 | 269 | 44 120 J 40712 13597 798 | 4060 | 9537 | 299 | 52
140 | 38676 10310 399 [ 3246 | 7064 | 315 | 46 140 | 43156 10310] 798 | 3665 | 6645 | 356 | 54
160 J41121] 7954 | 399 | 2860 | 5094 | 36 49 160 | 45601] 7954 | 798 | 3259 | 4695 | 41 57
n=20,A=50m2,V=10m3 n =20, A=50 m2, V=20 m3
L(m) x =140 cm L(m) x =140 cm
Yym | KI | om | DH | KH | DKo | AES YM KI | oM | DH | KH | DKO | AES
40 | 26940 43625] 399 [ 1875 | 41750 4,3 61 40 | 31420] 43625 798 | 2266 | 41359 5,2 81
60 | 29624 31368] 399 | 2649 | 28719] 84 48 60 | 34104 31368] 798 | 3052 [ 28315] 97 60
80 | 32309]22233] 399 | 3201 [19032] 144 | 44 80 | 36789 22233] 798 | 3614 [ 18618 163 | 54
100 | 34993 15792 399 [ 3584 | 12208] 227 | 43 100 | 39473 15792 798 | 3985 | 11807] 252 | 52
120 | 37677 11441] 399 | 3488 | 7953 | 305 | 45 120 | 42157 11441] 798 | 3902 | 7539 | 34,1 | 53
140 J 40362 8426 | 399 [ 3215 | 5211 | 382 | 47 140 | 44842 8426 | 798 | 3609 | 4817 | 428 | 56
160 | 43046] 6325 | 399 | 2612 | 3713 | 413 | 51 160 J 47526 6325 | 798 | 3032 | 3293 | 479 | 59
n=20,A=50m2 V=10 m3 n =20, A=50 m2, V=20 m3
L(m) X = 160 cm L(m) X = 160 cm
ym | Ki | bpm | bH | KH | DKO | AES YM KI | bm | DH | KH | DKO | AES
40 | 27425] 41868] 399 [ 1942 | 39926 4.6 59 40 [ 31905] 41868 798 | 2339 | 39529 5.6 77
60 | 30350 29223] 399 | 2820 | 26404] 9.6 47 60 | 34830 29223 798 | 3229 [ 25994 11 58
80 | 33274 19936] 399 | 3329 [ 16607 167 | 44 80 | 37754 19936] 798 | 3729 [ 16207 187 | 53
100 | 36198 13727 399 | 3566 | 10161] 26 44 100 J 40678 13727 798 | 3975 | 9752 | 29 52
120 | 39123] 9636 | 399 [ 3454 | 6182 ] 358 | 46 120 | 43603 9636 | 798 | 3844 | 5791 | 399 | 54
140 | 42047 6894 | 399 [ 2971 | 3923 | 431 | 49 140 | 46527 6894 | 798 | 3373 | 3521 | 489 | 58
160 | 44972] 5065 | 399 | 2316 | 2749 ] 457 | 54 160 J49452] 5065 | 798 | 2848 | 2217 ] 562 | 62
n=20,A=50m2 V=10 m3 n =20, A=50 m2, V=20 m3
L(m) x =180 cm L(m) x =180 cm
ym | Ki | pm | bH | KH | DKO | AES YM KI | bm | DH | KH | DKO | AES
40 2791140226 399 [ 2070 | 38157 5,1 57 40 | 32391] 40226 798 | 2460 | 37767 6.1 74
60 | 31075] 27224 399 | 3005 24219 11 46 60 | 35555 27224 798 | 3419 [ 23805] 126 | 57
80 | 34239 17880 399 | 3441 [ 14440] 192 | 44 80 | 38719 17880] 798 | 3882 | 13998] 217 | 53
100 | 37404] 11933] 399 [ 3499 | 8434 | 293 | 45 100 | 41884 11933] 798 [ 3912 | 8020 | 32,8 | 53
120 J 40568 8131 | 399 [ 3410 | 4721 | 419 | 47 120 J 45048 8131 | 798 | 3812 | 4319 | 469 | 55
140 | 43733 5672 | 399 [ 2605 | 3067 | 459 | 52 140 | 48213 5672 | 798 | 3126 | 2546 | 551 | 60
160 | 468971 4005 | 399 | 2153 | 1853 ] 537 | 57 160 | 51377 4005 | 798 | 2766 | 1239 ] 69,1 | 65
N =20, A =50 m2,V =10 m3 N =20, A = 50 m2, V = 20 m3
x =200 cm x =200 cm
L(m) L(m)
ym | Ki | om | bH | KH | DKO | AES YM KI | bm | DH | KH | DKO | AES
40 | 28396 38704] 399 [ 2122 [ 36581 5,5 56 40 | 32876] 38704 798 | 2530 | 36174 6,5 72
60 | 31800 25390 399 | 3184 [ 22206 125 | 46 60 | 36280 25390] 798 | 3584 [ 21806 14,1 | 56
80 | 35205] 16074 399 | 3567 [ 12507 222 | 44 80 | 39685] 16074 798 | 3971 [ 12103] 247 | 53
100 | 38609 10381] 399 [ 3463 | 6917 | 334 | 46 100 | 43089 10381] 798 | 3864 | 6517 | 372 | 54
120 J 42014 6882 | 399 [ 3211 | 3671 | 467 | 49 120 | 46494] 6882 | 798 | 3644 | 3238 | 53 57
140 | 45418 4646 | 399 [ 2433 | 2213 | 524 | 54 140 | 49898 4646 | 798 | 3024 | 1622] 651 | 62
160 | 48822] 3096 | 399 | 2022 | 1074 | 653 | 59 160 | 53302] 3096 | 798 | 2423 | 673 | 783 | 68
n=20,A=50m2V=10m3 n =20, A=50 m2, V=20 m3
L(m) X = 220 cm L(m) X = 220 cm
ym | Ki | bm | bH | KH | DKO | AES YM KI | bm | DH | KH | DKO | AES
40 | 2888137297 399 [ 2279 [ 35019 6,1 55 40 | 33361] 37207 798 | 2681 | 34616 7.2 70
60 | 32526 23700] 399 | 3361 [ 20339] 142 | 46 60 | 37006 | 23700] 798 | 3772 [ 19927] 159 | 56
80 | 36170] 14490] 399 | 3701 [ 10789 255 | 44 80 | 40650 14490] 798 | 4116 [ 10374] 284 | 53
100 | 39815] 9059 | 399 [ 3477 | 5582 | 384 | 47 100 | 44295] 9059 | 798 | 3886 | 5173 | 42,9 | 55
120 | 43459] 5839 | 399 | 2899 | 2940 | 496 | 51 120 | 47939 5839 | 798 | 3427 | 2412 587 | 59
140 | 47103 3748 | 399 [ 2261 | 1487 | 603 | 57 140 | 51583 3748 | 798 | 2866 | 882 | 765 | 65
160 | 50748] 2325 | 399 | 1673 ] 652 | 72 63 160 | 55228 2325 | 798 | 2079 | 247 | 804 | 72
n =20, A =50 m2,V =10 m3 N =20, A= 50 m2, V = 20 m3
L(m) x =240 cm L(m) x =240 cm
ym | Ki | bm | bH | KH | DKO | AES YM KI | bm | DH | KH | DKO | AES
40 2936735997 399 [ 2331 | 33666 6,5 54 40 | 33847] 35997 798 | 2730 | 33267 7.6 69
60 | 33251 22151] 399 | 3572 [ 18579 16,1 | 46 60 | 37731 22151] 798 | 3985 J 18166 18 55
80 [|37136]13077] 399 | 3619 [ 9458 | 277 | 45 80 |41616] 13077 798 | 4037 | 9040 | 309 | 53
100 J 41020 7941 | 399 | 3417 | 4524 | 43 48 100 | 45500 7941 | 798 | 3818 | 4123 | 481 | 56
120 | 44904 4940 | 399 [ 2681 | 2250 | 543 | 53 120 | 49384 4940 | 798 | 3264 | 1676 | 66,1 | 61
140 | 48789 2978 | 399 [ 2079 | 898 | 69,8 | 59 140 | 53269 2978 | 798 | 2485 | 493 | 835 | 68
160 | 52673] 1669 | 399 | 1395 | 275 | 836 | 66 160 | 57153] 1669 | 798 [ 1669 | 0 100 | 76
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

X = 200 cm, A = 20 m2, V = 10 m3 X = 200 cm, A = 20 m2, V = 20 m3
L(m) n=17 L(m) n=17
ym | Ki | om | DH | KH | DKO | AES ym | KI | oM | DH | KH | DKO | AES
40 [ 23734]47019] 399 | 916 J46103] 1,9 | 57 40 |'28214]47019] 695 | 1209 [ 45810] 26 | 79
60 [ 26668]33861] 399 | 1337 [32524] 39 | 45 60 [31148]33861] 749 | 1691 [32170] 5 | &7
80 | 29603] 23989 399 | 1656 | 22332] 69 | 41 80 | 3408323989 771 | 2037 [ 21952] 85 | 51
100 |'32537] 16910] 399 | 1790 [ 15121] 106 | 41 100 |'37017] 16910 798 | 2201 [ 14710 13 | 50
120 |'35471] 12199] 399 | 1956 [ 10243] 16 | 43 120 | 39951 12199] 798 | 2361 | 9838 | 194 | 51
140 |'38405] 9019 | 399 | 1842 | 7177 | 204 | 46 140 | 42885] 9019 | 798 | 2250 | 6769 | 249 | 54
160 | 41340] 6834 | 399 | 1777 ] 5057 | 26 | 49 160 | 45820] 6834 | 798 | 2178 ]| 4655 ]| 319 | 57
X = 200 cm, A = 20 m2, V = 10 m3 X = 200 cm, A = 20 m2, V = 20 m3
L(m) n=18 L(m) n=18
ym | Ki | om | DH | KH | DKO | AES ym | KI | oM | DH | KH | DKO | AES
40 [ 24088] 45000] 399 | 969 J44031] 22 | 54 40 |'28568] 45000 704 | 1264 | 43736] 258 | 74
60 [27179] 31482] 399 | 1401 [ 30080] 45 | 43 60 [31659] 31482] 757 | 1768 J2o714] 56 | 55
80 [ 30270] 21465] 399 | 1759 [ 19706] 82 | 40 80 [34750] 21465] 783 | 2147 [19318] 10 | 50
100 |'33361] 14721] 399 | 1839 | 12882 125 | 41 100 | 37841 14721] 798 | 2239 | 12483 152 | 49
120 |'36452] 10332 399 | 1843 | 8489 | 178 | 43 120 | 40932 10332] 798 | 2264 | 8068 | 219 | 51
140 | 39543 7454 | 399 | 1786 | 5668 | 24 | 46 140 | 44023 7454 | 798 | 2194 | 5260 | 294 | 54
160 | 42634] 5404 | 399 | 1775] 3719 ] 323 | 50 160 | 47114] 5404 | 798 | 2182 ] 3312 ] 397 | 58
X = 200 cm, A = 20 m2, V = 10 m3 X = 200 cm, A = 20 m2, V = 20 m3
L(m) n=19 L(m) n=19
ym | KI | oM | DH | KH | DKO | AES ym | KI | oM | DH | KH | DKO | AES
40 [ 24442]43019] 399 | 1002 J42017] 2,3 | 52 40 |'28922]43019] 709 | 1316 J41703] 31 | 69
60 [27690] 29169] 399 | 1458 Jor711] 5 | 42 60 [ 32170 29169] 764 | 1821 J27348] 62 | 53
80 [ 30937] 19156] 399 | 1784 [ 17372 93 | 40 80 [35417] 19156] 798 | 2191 [ 16966 114 | 49
100 | 34185 12765] 399 | 1933 [ 10832] 151 | 41 100 | 38665 12765] 798 | 2335 | 10430] 183 | 49
120 | 37433 8731 | 399 | 1825 | 6906 | 209 | 44 120 | 41913] 8731 | 798 | 2227 | 6504 | 255 | 52
140 | 40681] 6130 | 399 | 1768 | 4363 | 288 | 47 140 | 45161] 6130 | 798 | 2175 | 3955 | 355 | 55
160 | 43928] 4336 | 399 | 1714 ] 2622 ] 395 ]| 52 160 | 48408] 4336 | 798 | 2109 ] 2226 | 487 | 60
X =200 cm, A =20 m2, V = 10 m3 X =200 cm, A =20 m2, V = 20 m3
L(m) n =20 L(m) n =20
ym | KI | oM | DH | KH | DKO | AES ym | KI | oM | DH | KH | DKO | AES
40 [ 24796] 41088] 399 | 1075 J 40013 26 | 50 40 J29276] 41088 711 | 1380 | 39708] 34 | 66
60 | 28200 26947] 399 | 1534 [ 25413] 57 | 41 60 | 32680 26947] 769 | 1905 [ 25042] 7.1 | 51
80 [ 31605] 17082] 399 | 1796 [ 15286 10,5 | 39 80 [36085] 17082] 798 | 2213 [14869] 13 | 48
100 | 35009 11042] 399 | 1871 [ 9171 | 169 | 41 100 | 39489 11042] 798 | 2272 | 8770 | 206 | 49
120 | 38414 7349 | 399 | 1794 | 5555 | 244 | 44 120 |42894] 7349 | 798 | 2203 [ 5146 | 30 | 52
140 | 41818 4980 | 399 | 1765 | 3215 | 354 | 48 140 | 46298 4980 | 798 | 2175 | 2805 | 437 | 56
160 | 45222] 3341 ] 399 | 1543 ] 1798 | 462 | 53 160 | 49702] 3341 ] 798 | 1939 ] 1401 ] 581 ] 62
X = 200 cm, A = 20 m2, V = 10 m3 X = 200 cm, A = 20 m2, V = 20 m3
L(m) n =21 L(m) n =21
ym | KI | oM | DH | KH | DKO | AES ym | KI | oM | DH | KH | DKO | AES
40 [ 25150] 39213] 399 | 1132 | 38080 2,9 | 48 40 29630039213 725 | 1457 | 37755] 37 | 63
60 [ 28711] 24797] 399 | 1597 [23200] 64 | 40 60 [ 33191]24797] 771 | 1978 J22819] 8 | 50
80 [ 32272]15207] 399 | 1822 [13385] 12 | 39 80 [ 36752] 15207] 798 | 2240 [ 12967 147 | 47
100 |'35833] 9538 | 399 | 1821 [ 7717 | 191 | 41 100 |40313] 9538 | 798 | 2213 | 7325 | 232 | 49
120 | 39394 6160 | 399 | 1764 | 4396 | 286 | 45 120 |43874] 6160 | 798 | 2173 | 3988 | 353 | 53
140 | 42956 3970 | 399 | 1690 | 2279 | 426 | 50 140 | 47436 3970 | 798 | 2093 | 1877 | 527 | 58
160 | 46517] 2482 | 399 | 1386 ] 1096 | 559 | 55 160 | 50997] 2482 | 798 | 1787 ] 694 | 72 | 63
X =200 cm, A =20 m2, V =10 m3 X =200 cm, A =20 m2, V = 20 m3
L(m) n =22 L(m) n =22
ym | KI | oM | DH | KH | DKO | AES ym | KI | oM | DH | KH | DKO | AES
40 | 25504] 37398] 399 | 1202 | 36196] 3.2 | 46 40 |'29984]37398] 735 | 1539 | 35859] 4.1 | 60
60 [ 29222] 22744] 399 | 1703 [21041] 7.5 | 39 60 | 33702] 22744] 774 | 2080 J20663] 9.1 | 49
80 [ 32040]13492] 399 | 1909 [ 11583 142 | 39 80 [ 37420]13492] 798 | 2306 [ 11186] 17.1 | 47
100 | 36657 8218 | 399 | 1811 [ 6407 | 22 | 42 100 | 41137] 8218 | 798 | 2210 | 6008 | 269 | 50
120 |40375] 5112 | 399 | 1774 | 3338 | 347 | 46 120 |44855] 5112 | 798 | 2176 | 2936 | 426 | 54
140 | 44093 3098 | 399 | 1494 | 1604 | 482 | 51 140 | 48573 3098 | 798 | 1894 | 1204 | 611 | 59
160 | 47811] 1761 ] 399 | 1177 ] 584 | 668 | 57 160 | 52291] 1761 ] 798 | 1575 ] 186 | 895 | 66
X =200 cm, A =20 m2, V = 10 m3 X =200 cm, A =20 m2, V = 20 m3
L(m) n =23 L(m) n =23
ym | KI | oM | DH | KH | DKO | AES ym | KI | oM | DH | KH | DKO | AES
40 | 25858] 35629] 399 | 1283 | 34345] 36 | 45 40 |'30338] 35629] 743 | 1626 | 34003] 46 | 58
60 [ 29732] 20802] 399 | 1830 [ 18972] 88 | 39 60 [ 34212]20802] 789 | 2217 [ 18584] 10,7 | 48
80 [ 33607] 11955] 399 | 1907 [ 10048] 16 | 39 80 [38087] 11955] 798 | 2318 | o638 | 194 | 47
100 | 37482 7060 | 399 | 1788 | 5273 | 253 | 42 100 | 41962 7060 | 798 | 2191 [ 4869 | 31 | 50
120 | 41356 4178 | 399 | 1715 [ 2463 | 411 | 47 120 | 45836 4178 | 798 | 2113 | 2065 | 506 | 55
140 | 45231] 2333 | 399 | 1364 | 969 | 585 | 53 140 |49711] 2333 | 798 | 1764 | 569 | 756 | 61
160 | 49105] 1169 | 399 | 027 | 243 | 792 ] 59 160 | 53585] 1169 | 798 | 1169] o | 100 | 68
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=120m,V =25m3, x=120 cm L=120m,V =25m3, x=120 cm
A(m2) : n-17 A(M2) : n-21
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 35594] 21511] 211 504 ] 21007] 2,3 54 5 38365] 13173 282 607 ] 12566] 4,6 50
10 J 36074) 21215 439 | 1053 J 20162 5 54 10 | 38845] 12981 556 | 1264 § 11717] 9,7 50
15 3679420941 698 | 1663 § 19278} 7,9 54 15 | 39565] 12811] 841 1951 ] 10859] 15,2 51
20 | 37274] 20684 949 | 2247 | 18437] 10,9 54 20 ]40045] 12657 998 | 2526 | 10131 20 51
25 37994 20448] 998 | 2632 | 17817] 12,9 55 25 ]40765] 12518 998 | 2858 | 9661 | 22,8 52
30 ] 38474] 20234] 998 | 2967 | 17267] 14,7 56 30 |41245] 12388 998 | 3214 | 9174 | 25,9 53
35 ]39194] 20041] 998 | 3320 ] 16720] 16,6 57 35 |41965] 12272 998 | 3560 | 8712 29 54
40 |39674] 19866 998 | 3567 | 16300 18 57 40 | 42445) 12162 998 § 3823 | 8339 | 314 54
45 140394 19704] 998 | 3800 | 15903} 19,3 59 45 J§43165] 12058 998 | 3991 § 8067 | 33,1 56
50 ]40874] 19551] 998 | 3962 ] 155881 20,3 59 50 J43645] 11959] 998 | 4105 | 7854 | 34,3 56
L=120m,V =25m3, x=120 cm L=120m,V =25m3, x=120 cm
A(m2) : n-18 A(M2) : n-22
YM K DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 36286] 19121] 250 528 ] 18593] 2,8 52 5 39058 11547 296 633 ]10914] 5,5 50
10 | 36766] 18853 510 § 1100 § 17753 5,8 52 10 |J 39538 11382 577 | 1304 § 10077] 11,5 50
15 | 37486] 18604 778 | 1733 § 168718 9,3 53 15 J 40258 11233 884 § 2015 § 9219 § 17,9 51
20 | 37966 18375] 998 | 2315 | 16060] 12,6 53 20 J40738] 11098] 998 | 2479 | 8619 | 22,3 51
25 ]38686] 18170 998 | 2698 | 15472] 14,9 54 25 41458 10974 998 | 2788 | 8186 | 254 52
30 ]39166] 17984] 998 | 3056 | 14928] 17 55 30 ]41938] 10863 998 | 3131 | 7732 | 28,8 53
35 ]39886] 17814] 998 | 3409 | 14405] 19,1 56 35 |42658] 10759 998 | 3447 | 7312 32 54
40 ]40366] 17657 998 | 3701 | 13957} 21 56 40 J43138] 10660 998 | 3640 § 7020 § 34,1 54
45 141086 17512 998 | 3911 | 13600] 22,3 57 45 | 43858] 10568 998 | 3798 | 6770 | 35,9 56
50 ]41566] 17371] 998 | 4093 ] 13278] 23,6 58 50 J44338]10480] 998 | 3872 | 6607 | 36,9 56
L=120m,V =25m3, x=120 cm L=120m,V =25m3, x=120cm
A(m2) : n-19 A(m2) . n-23
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 36979] 16957] 274 559 ]16398] 3,3 51 5 39751] 10096 | 297 666 ] 9430 6,6 50
10 |J 37459] 16714 537 | 1163 | 15551 7 52 10 J40231f 9952 § 610 § 1332 § 8620 § 134 50
15 J§38179] 16491 805 § 1815 § 14677 11 52 15 | 40951] 9821 975 | 2032 ] 7789 ] 20,7 51
20 ]38659] 16290 998 | 2388 | 13901] 14,7 52 20 | 41431] 9703 | 998 | 2430 | 7273 25 51
25 |]39379] 16109 998 | 2772 | 13337} 17,2 53 25 |42151) 9596 | 998 | 2770 | 6826 | 28,9 52
30 ] 39859] 15943] 998 | 3170 | 12773] 19,9 54 30 J42631) 9497 | 998 | 3023 | 6473 | 31,8 53
35 ]J40579] 15792] 998 | 3508 | 12284] 22,2 55 35 |43351] 9402 | 998 | 3274 | 6128 | 34,8 54
40 ]41059] 15651 998 | 3809 | 11842] 24,3 55 40 J43831) 9314 § 998 | 3490 § 5824 | 37,5 55
45 141779] 15518 998 | 4041 | 11476 26 56 45 §44551) 9230 § 998 | 3606 § 5623 | 39,1 56
50 ] 42259] 15391] 998 | 4254 ] 11137} 27,6 57 50 J45031) 9150 | 998 | 3717 | 5433 | 40,6 57
L=120m,V=25m3, x=120 cm
A(m2) . 020
YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 37672] 14981] 279 563 | 14418] 3,8 51
10 | 38152] 14761 547 | 1213 § 13549 8.2 51
15 | 38872] 14564 825 | 1873 § 12692] 12,9 52
20 |39352] 14389] 998 | 2441 | 11948} 17 52
25 40072 14229] 998 | 2870 | 11359] 20,2 53
30 ] 40552] 14084] 998 | 3250 ] 10834] 23,1 53
35 ]41272] 13948] 998 | 3611 ] 10337] 25,9 54
40 | 41752] 13824] 998 | 3882 | 9942 | 28,1 55
45 |42472] 13706 998 | 4092 | 9614 | 29,9 56
50 ] 42952] 13597] 998 | 4270 ] 9327 ] 314 57
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=120m,V =25m3, x =240 cm L=120m,V =25m3, x =240 cm
A(m2) : n=17 A(M2) : n-21
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 42970] 9903 | 294 667 | 9236 6,7 56 5 47469 4474 | 416 742 | 3732 ] 16,6 60
10 | 43450) 9741 609 | 1349 ] 8393 ] 13,8 57 10 J47949] 4389 | 816 J 1502 | 2887 | 34,2 60
15 | 44170] 9591 987 | 2110 ] 7481 22 57 15 J48669] 4313 | 998 | 2022 § 2291 | 46,9 61
20 |44650) 9457 | 998 | 2476 | 6981 | 26,2 57 20 | 49149 4244 | 998 | 2406 | 1838 | 56,7 61
25 |45370] 9337 | 998 | 2798 | 6539 30 59 25 ]49869] 4180 | 998 | 2664 | 1517 | 63,7 62
30 ]J45850] 9230 ] 998 | 3182 ] 6048 ] 34,5 59 30 |50349] 4123 | 998 | 2790 | 1333 | 67,7 63
35 ]46570] 9128 ] 998 | 3500 ] 5628 ] 38,3 60 35 |51069] 4074 | 998 | 2927 | 1147 | 71,8 64
40 |47050] 9036 | 998 | 3792 | 5244 42 61 40 J51549] 4030 § 998 | 3059 | 972 75,9 65
45 | 47770] 8951 998 | 3980 ] 4971 ] 445 62 45 J§52269] 3989 | 998 | 3147 | 842 78,9 66
50 ]48250] 8870 ] 998 | 4108 ] 4762 ] 46,3 63 50 | 52749] 3951 998 | 3243 ] 707 82,1 67
L=120m,V =25m3, x =240 cm L=120m,V =25m3, x =240 cm
A(m2) : n-18 A(M2) : n-22
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 44095] 8230 | 332 675 | 7555 8,2 57 5 48594) 3519 | 416 752 | 2767 ] 21,4 61
10 |J44575] 8089 | 705 | 1432 | 6657 | 17,7 57 10 J49074) 3446 | 816 | 1519 § 1928 | 44,1 61
15 J§45295] 7963 | 998 | 2073 § 5890 26 58 15 J49794] 3383 | 998 J 2040 § 1343 § 60,3 62
20 | 45775 7851 998 | 2418 ] 5434 ] 30,8 58 20 | 50274 3326 | 998 | 2282 | 1044 | 68,6 62
25 |46495]) 7752 | 998 | 2784 | 4969 | 35,9 59 25 50994 3275 | 998 | 2435 ] 841 74,3 64
30 ]J46975] 7659 ] 998 | 3115 ] 4544 ] 40,7 60 30 | 51474 3231 998 | 2594 ] 637 80,3 64
35 ]47695] 7576 ] 998 | 3407 ] 4169 45 61 35 |52194] 3191 998 | 2721 ] 470 85,3 66
40 |48175] 7496 | 998 | 3689 | 3807 | 49,2 61 40 |J52674) 3155 § 998 | 2730 | 424 86,5 67
45 148895] 7422 | 998 | 3872 | 3550 | 52,2 62 45 §53394] 3120 § 998 | 2741 379 87,8 68
50 J49375] 7356 ] 998 ] 3953 ] 3403 ] 53,7 63 50 §53874] 3087 | 998 | 2752 ] 335 89,2 69
L=120m,V =25m3, x =240 cm L=120m,V =25m3, x =240 cm
A(m2) : n-19 A(m2) . n-23
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 45220) 6800 § 390 702 ] 6098 ] 10,3 58 5 49719 2671 | 416 757 ] 1914 ] 283 62
10 J45700Q 6679 § 780 § 1435 | 5244 § 21,5 58 10 J§50199] 2615 § 824 § 1533 | 1082 J 58,6 62
15 J46420] 6574 | 998 J 2025 § 4549 § 30,8 58 15 J§50919] 2564 § 998 § 1950 § 615 76 63
20 | 46900] 6481 998 | 2393 ] 4087 ] 36,9 59 20 |51399] 2520 | 998 | 2118 | 401 84,1 64
25 |47620) 6394 | 998 | 2723 | 3672 | 42,6 60 25 |52119] 2482 | 998 | 2272 | 209 91,6 65
30 ]48100] 6314 ] 998 | 3047 ] 3267 ] 48,3 60 30 |52599] 2448 | 998 | 2291 156 93,6 66
35 ]48820] 6242 ] 998 | 3371 ] 2871 54 61 35 |53319] 2416 | 998 | 2302 | 114 95,3 68
40 ]49300] 6174 | 998 | 3619 | 2555 | 58,6 62 40 | 53799] 2386 § 998 | 2312 74 96,9 69
45 150020] 6111 998 ] 3675 ] 2436 ] 60,1 64 45 | 54519] 2358 | 998 | 2314 44 98,1 70
50 ] 50500] 6055 1 998 | 3755 ] 2300 62 64 50 J54999] 2333 | 998 | 2333 0 100 71
L=120m, V=25m3, x = 240 cm
A(m2) . n-20
YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 46344 ] 5567 | 413 724 | 4844 13 59
10 | 46824] 5467 | 814 | 1498 | 3969 | 27,4 59
15 J47544] 5377 | 998 | 2015 3362 § 37,5 59
20 |48024] 5295 | 998 | 2381 | 2913 45 60
25 |48744) 5222 | 998 | 2725 | 2496 | 52,2 61
30 ]49224] 5153 ] 998 ] 3058 ] 2095 ] 59,3 61
35 ]49944] 5089 ] 998 | 3196 ] 1892 ] 62,8 63
40 |50424] 5033 | 998 | 3285 | 1747 | 65,3 64
45 |51144] 4984 | 998 | 3371 | 1612 | 67,7 65
50 ] 51624] 4940 ] 998 | 3470 ] 1470 ] 70,2 66
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=120m,A=25m2,x=110cm L=120m,A=25m2,x=110cm
V(m3) : n-17 V(m3) : n-21
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 28419] 21860 200 | 1790 | 20070} 8,2 37 5 31046 ] 13729 200 | 2028 | 11701} 14,8 36
10 J30659) 21860 399 | 1994 § 19866) 9,1 41 10 |J 33286] 13729 399 | 2242 | 11487] 16,3 40
15 |§32899) 21860 599 | 2192 § 19668 10 46 15 | 35526 13729 599 | 2440 § 11289) 17,8 44
20 |]35139] 21860 798 | 2393 | 19468] 10,9 51 20 | 37766 13729] 798 | 2638 | 11091] 19,2 48
25 |37379] 21860 998 | 2588 | 19272] 11,8 56 25 40006 13729 998 | 2844 | 10885] 20,7 52
30 ] 39619] 21860 1131 ] 2728 | 19132] 12,5 61 30 | 42246 13729] 1197 | 3042 | 10687 22,2 57
35 ]41859] 21860 1131 ] 2728 | 19132] 12,5 67 35 |44486] 13729] 1338 | 3192 | 10537 23,3 61
40 ]44099] 21860 1131 | 2728 | 19132} 12,5 74 40 J46726] 13729] 1338 | 3192 | 10537] 23,3 67
45 |]46339] 21860 1131 | 2728 | 19132} 12,5 81 45 48966 13729 1338 | 3192 | 10537] 23,3 72
50 ]48579] 21860 1131 ] 2728 ] 19132] 12,5 39 50 J 51206 ) 13729) 1338 | 3192 | 10537} 23,3 79
L=120m,A=25m2,x=110cm L=120m,A=25m2,x=110cm
V(m3) : n-18 V(m3) : n-22
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 29076 | 19533 200 | 1804 | 17729] 9,2 36 5 31703] 12115} 200 | 2042 | 10074} 16,9 36
10 §31316§ 19533 399 § 2011 § 17522] 10,3 41 10 J33943f 12115 399 J 2249 | 9867 | 18,6 40
15 | 33556) 19533 599 § 2209 § 17325] 11,3 45 15 J36183] 12115 599 | 2448 | 9667 | 20,2 44
20 | 35796 19533 798 | 2415 | 17118] 12,4 50 20 |38423] 12115 798 | 2651 | 9464 | 21,9 48
25 138036 19533 998 | 2613 | 16920] 13,4 54 25 ]40663] 12115 998 | 2858 | 9258 | 23,6 52
30 ]J40276] 19533] 1197 | 2819 | 16714] 14,4 60 30 J42903] 12115] 1197 | 3060 | 9056 | 25,3 56
35 ]42516] 19533] 1236 ]| 2858 | 16675] 14,6 65 35 |45143] 12115] 1397 | 3265 | 8850 27 61
40 | 44756 19533 1236 | 2858 | 16675] 14,6 71 40 |J47383) 12115] 1423 | 3296 | 8819 | 27,2 66
45 46996 19533 1236 | 2858 | 16675] 14,6 78 45 §49623) 12115 1423 | 3296 | 8819 | 27,2 71
50 ] 49236] 19533] 1236 ] 2858 ] 16675] 14,6 85 50 J51863) 12115] 1423 | 3296 | 8819 | 27,2 77
L=120m,A=25m2,x=110cm L=120m,A=25m2,x=110cm
V(m3) : n-19 V(m3) . n-23
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 29733 17428 200 | 1910 | 15518} 11 36 5 32360] 10669 200 | 1952 | 8717 | 18,3 36
10 §31973) 17428 399 J 2110 § 15318} 12,1 40 10 J34600) 10669 399 § 2189 § 8480 § 20,5 40
15 | 34213) 17428 599 |§ 2317 § 15111] 13,3 44 15 J36840) 10669 599 |§ 2395 | 8274 | 22,5 44
20 | 36453) 17428 798 | 2523 | 14905] 14,5 49 20 ]39080] 10669) 798 | 2597 | 8072 | 24,3 48
25 |]38693) 17428 998 | 2728 | 14700} 15,7 53 25 ]41320] 10669] 998 | 2805 | 7864 | 26,3 52
30 ]40933] 17428 1197 | 2937 | 14491] 16,9 58 30 J43560] 10669] 1197 | 3003 | 7666 | 28,1 56
35 ]43173] 17428] 1289 | 3028 | 14400] 17,4 63 35 ]45800] 10669] 1397 | 3211 | 7458 | 30,1 61
40 | 45413] 17428 1289 | 3028 | 14400) 17,4 69 40 J48040) 10669) 1562 § 3371 § 7298 | 31,6 65
45 | 47653 17428 1289 | 3028 | 14400] 17,4 76 45 §50280) 10669) 1562 § 3371 § 7298 | 31,6 71
50 ] 49893] 17428] 1289 ] 3028 ] 14400} 17,4 82 50 J52520) 10669 ) 1562 | 3371 | 7298 | 31,6 76
L=120m, A=25m2,x=110 cm
V(m3) . n-20
YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 30389] 15496] 200 | 1975 ] 13521] 12,7 36
10 J32629] 15496 399 | 2186 § 13310 14,1 40
15 | 34869 15496 599 |J 2391 § 13104] 154 44
20 | 37109] 15496 798 | 2610 | 12885] 16,8 48
25 |]39349] 15496] 998 | 2811 | 12684] 18,1 53
30 ]41589] 15496] 1197 | 3007 ] 12489] 19,4 57
35 ]43829] 15496] 1324 | 3134 ] 12362] 20,2 62
40 |46069] 15496 1324 | 3134 | 12362] 20,2 68
45 148309 15496 1324 | 3134 | 12362] 20,2 74
50 ] 50549] 15496] 1324 | 3134 ] 12362] 20,2 30
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=120m, A=25m2, x =220 cm

L=120m, A=25m2, x =220 cm

n=17

n=21

V(m3) : V(m3) .
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 35181] 10585] 200 2002 | 8583 18,9 41 5 39392 5070 200 1638 | 3431 32,3 44
10 374211 10585] 399 2204 | 8381 20,8 45 10 41632 5070 399 2122 | 2947 | 41,9 48
15 39661[ 10585] 599 2418 | 8167 | 22,8 49 15 43872] 5070 599 2327 | 2743 | 45,9 52
20 41901 10585 798 2615 | 7970 | 24,7 53 20 46112 5070 798 2524 | 2545 | 49,8 56
25 44141Q 10585 998 2815 | 7770 | 26,6 57 25 48352 5070 998 2726 | 2343 | 53,8 60
30 46381] 10585 1197 | 3019 | 7566 | 28,5 62 30 50592 5070 | 1197 | 2918 | 2151 57,6 64
35 | 48621 10585 1397 | 3222 | 7363 | 304 | 67 35 | 52832 5070 | 1397 | 3124 | 1945 | 616 | 69
40 | 50861 10585| 1593 | 3409 | 7176 | 322 | 72 40 | 55072| 5070 | 1596 | 3323 | 1747 | 655 | 74
45 | 53101] 10585| 1593 | 3409 | 7176 | 322 | 78 45 | 57312] 5070 | 1796 | 3518 | 1552 | 69.4 | 79
50 | 553410 10585] 1593 | 3409 | 7176 | 322 | 84 50 |59552] 5070 | 1982 | 3711 | 1359 | 732 | 85
L=120m, A=25m2, x =220 cm L=120m, A=25m2, x =220 cm
V(m3) : n-18 V(m3) : n-22
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 ]36233] 8881 | 200 | 1948 | 6933 | 219 | 42 5 | 40445] 4091 | 200 | 1505 | 2586 | 36.8 | 45
10 | 38473] 8881 | 399 | 2150 | 6731 | 242 | 45 10 | 42685] 4091 | 399 | 1958 | 2133 | 479 | 49
15 | 40713 8881 | 599 | 2354 | 6527 | 265 | 49 15 | 44925] 4091 | 599 | 2159 | 1932 | 528 | 53
20 | 42953 8881 | 798 | 2560 | 6321 | 28.8 | 53 20 | 47165] 4091 | 798 | 2359 | 1732 | 57.7 | 57
25 | 45193 8881 | 998 | 2759 | 6122 | 31,1 | 58 25 | 49405 4091 | 998 | 2559 | 1532 | 62.5 | 61
30 | 47433 8881 | 1197 | 2950 | 5931 | 332 | 62 30 | 51645 4091 | 1197 | 2759 | 1332 | 67.4 | 66
35 | 49673 8881 | 1397 | 3158 | 5724 | 356 | 67 35 | 53885 4091 | 1397 | 2961 | 1130 | 724 | 70
40 | 51913 8881 | 1596 | 3346 | 5535 | 37.7 | 72 40 | 56125] 4091 | 1596 | 3159 | 932 | 772 | 75
45 | 54153 8881 | 1743 | 3496 | 5385 | 394 | 77 45 | 58365] 4091 | 1796 | 3352 | 739 | 81.9 | 81
50 | 563931 8881 | 1743 | 3496 | 5385 | 394 | 84 50 | 60605] 4091 | 1995 | 3564 | 527 | 87.1 | 86
L=120m, A=25m2, x =220 cm L=120m, A=25m2, x =220 cm
V(m3) : n-1o V(m3) : n-23
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 37286 7419 200 1918 | 5501 25,8 42 5 41498 3238 200 1339 | 1899 | 414 47
10 39526 7419 399 2134 | 5285 | 28,8 46 10 43738 3238 399 1760 | 1478 | 54,4 50
15 41766 7419 599 2334 | 5084 | 31,5 50 15 45978 3238 599 1965 | 1273 | 60,7 54
20 44006 7419 798 2531 | 4887 | 34,1 54 20 48218 3238 798 2165 | 1073 | 66,9 58
25 46246 7419 998 2738 | 4681 36,9 58 25 50458 | 3238 998 2364 874 73 63
30 48486 7419 | 1197 | 2936 | 4482 | 39,6 63 30 52698 3238 | 1197 | 2570 668 79,4 67
35 50726 7419 | 1397 | 3128 | 4291 42,2 67 35 54938 3238 | 1397 | 2769 469 85,5 72
40 52966 7419 | 1596 | 3330 | 4089 | 44,9 72 40 57178 3238 | 1596 | 2966 272 91,6 77
45 55206 7419 | 1796 | 3531 | 3887 | 47,6 78 45 59418 3238 | 1796 | 3168 70 97,8 82
50 57446 7419 | 1875 ] 3612 | 3807 | 48,7 84 50 61658 | 3238 | 1995 § 3238 0 100 88
L=120m, A=25m2, x =220 cm
V(m3) : n-20
YM Kl DM DH KH DKO | AES
5 38339 6166 200 1778 | 4388 | 28,8 43
10 40579 6166 399 2100 | 4066 | 34,1 47
15 42819 6166 599 2298 | 3868 | 37,3 51
20 45059 6166 798 2501 | 3665 | 40,6 55
25 47299 6166 998 2703 | 3463 | 43,8 59
30 49539 6166 | 1197 | 2898 | 3268 47 63
35 51779 6166 | 1397 | 3096 | 3070 | 50,2 68
40 54019 6166 | 1596 | 3298 | 2868 | 53,5 73
45 56259 6166 | 1796 | 3500 | 2666 | 56,8 78
50 58499 6166 | 1959 | 3661 | 2505 | 59,4 84
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=120m,n=21,V=10m3

L=120m,n=21,V=10m3

x =100 cm x =220 cm
A(m2) A(m2)
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 30127 | 15810 278 579 15232 3,7 37 5 39232 | 5403 399 718 4686 13,3 45
10 30607 § 15593 399 1057 14536 6,8 37 10 39712 | 5308 399 1073 4235 20,2 46
15 31327 | 15396 399 1441 13955 9,4 38 15 40432 | 5220 399 1430 3790 27,4 46
20 31807 | 15217 399 1808 ] 13409 11,9 38 20 40912 | 5141 399 1792 3349 34,9 47
25 32527 | 15053 399 2166 12887 14,4 39 25 41632 | 5070 399 2122 2947 41,9 48
30 33007 | 14901 399 2558 | 12343 17,2 40 30 42112 | 5003 399 2323 2679 46,4 48
35 33727 | 14763 399 2948 | 11816 20 41 35 42832 | 4941 399 2363 2578 47,8 50
40 34207 | 14636 399 3241 11396 22,1 41 40 43312 | 4886 399 2420 2466 49,5 50
45 34927 | 14514 399 3513 11001 24,2 42 45 44032 | 4839 399 2493 2347 51,5 52
50 35407 § 14398 399 3659 | 10740 25,4 43 50 44512 | 4796 399 2564 2232 53,5 52
L=120m,n=21,V=10m3 L=120m,n=21,V=10m3
AM2) x =120 cm AM2) x =240 cm
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 31645 | 13173 282 607 12566 4,6 38 5 40749 | 4474 399 726 3748 16,2 47
10 32125 | 12981 399 1108 | 11874 8,5 38 10 41229 | 4389 399 1084 3305 24,7 47
15 32845 | 12811 399 1509 ] 11302 11,8 39 15 41949 | 4313 399 1423 2890 33 48
20 33325 | 12657 399 1918 ] 10739 15,2 39 20 42429 | 4244 399 1809 2435 42,6 49
25 34045 § 12518 399 2248 | 10270 18 40 25 43149 | 4180 399 2062 2119 49,3 50
30 34525 | 12388 399 2602 9787 21 41 30 43629 | 4123 399 2121 2002 51,4 51
35 35245 | 12272 399 2951 9321 24 42 35 44349 | 4074 399 2170 1904 53,3 52
40 35725 | 12162 399 3211 8951 26,4 42 40 44829 | 4030 399 2247 1783 55,8 53
45 36445 | 12058 399 3382 8675 28,1 43 45 45549 | 3989 399 2338 1651 58,6 54
50 36925 | 11959 399 3495 8464 29,2 44 50 46029 | 3951 399 2381 1569 60,3 55
L=120m,n=21,V=10m3 L=120m,n=21,V=10m3
AM2) x = 140 cm AM2) X = 260 cm
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 33162 | 10974 297 645 10329 5,9 39 5 42267 | 3671 399 746 2925 20,3 49
10 33642 | 10810 399 1147 9663 10,6 39 10 42747 | 3597 399 1102 2495 30,6 49
15 34362 | 10664 399 1503 9161 14,1 40 15 43467 | 3530 399 1473 2057 41,7 50
20 34842 | 10533 399 1831 8702 17,4 40 20 43947 | 3471 399 1769 1702 51 51
25 35562 | 10413 399 2176 8237 20,9 41 25 44667 | 3418 399 1913 1505 56 52
30 36042 | 10301 399 2501 7800 24,3 42 30 45147 § 3371 399 1972 1399 58,5 53
35 36762 | 10199 399 2859 7340 28 43 35 45867 | 3331 399 2027 1304 60,9 54
40 37242 § 10102 399 3134 6968 31 43 40 46347 | 3293 399 2087 1206 63,4 55
45 37962 | 10011 399 3271 6741 32,7 44 45 47067 | 3258 399 2175 1083 66,8 56
50 38442 | 9927 399 3386 6541 34,1 45 50 47547 | 3224 399 2248 975 69,7 57
L=120m,n=21,V=10m3 L=120m,n=21,V=10m3
AM2) X = 160 cm AM2) X = 280 cm
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 34680 | 9160 311 677 8483 7.4 40 5 43784 | 2958 399 744 2214 25,1 51
10 35160 § 9021 399 1113 7908 12,3 40 10 44264 | 2895 399 1124 1771 38,8 52
15 35880 | 8893 399 1460 7433 16,4 41 15 44984 | 2840 399 1464 1376 51,6 52
20 36360 | 8779 399 1806 6974 20,6 42 20 45464 | 2791 399 1651 1140 59,1 53
25 37080 | 8675 399 2162 6513 24,9 43 25 46184 | 2749 399 1768 981 64,3 54
30 37560 | 8579 399 2499 6081 29,1 43 30 46664 | 2713 399 1838 875 67,8 55
35 38280 | 8489 399 2831 5658 33,3 44 35 47384 | 2680 399 1892 788 70,6 56
40 38760 | 8404 399 3095 5309 36,8 45 40 47864 | 2648 399 1895 753 71,5 57
45 39480 | 8326 399 3233 5092 38,8 46 45 48584 | 2618 399 1915 702 73,2 59
50 39960 | 8252 399 3334 4917 40,4 46 50 49064 | 2589 399 1928 661 74,5 60
L=120m,n=21,V=10m3 L=120m,n=21,V=10m3
AM2) X = 180 cm AM2) x =300 cm
YM K| DM DH KH DKO AES K| DM DH KH DKO AES
5 36197 | 7679 365 695 6984 9 42 5 45301 2343 399 758 1585 32,4 53
10 36677 | 7554 399 1092 6462 14,5 42 10 45781 2293 399 1125 1168 49 54
15 37397 | 7444 399 1436 6008 19,3 43 15 46501 2249 399 1389 860 61,8 55
20 37877 | 7344 399 1798 5546 24,5 43 20 46981 2211 399 1554 658 70,3 55
25 38597 | 7252 399 2134 5118 29,4 44 25 47701 2179 399 1582 597 72,6 57
30 39077 | 7166 399 2440 4726 34,1 45 30 48181 2149 399 1594 555 74,2 58
35 39797 | 7088 399 2752 4336 38,8 46 35 48901 2120 399 1606 515 75,7 59
40 40277 | 7015 399 2961 4054 42,2 46 40 49381 2093 399 1621 472 77,4 60
45 40997 | 6946 399 3040 3906 43,8 48 45 50101 2069 399 1637 432 79,1 61
50 41477 | 6882 399 3118 3764 45,3 48 50 50581 2047 399 1650 397 80,6 62
L=120m,n=21,V=10m3
AM2) x =200 cm
YM K| DM DH KH DKO AES
5 37714 | 6457 399 719 5738 11,1 43
10 38194 | 6346 399 1048 5298 16,5 44
15 38914 | 6249 399 1397 4852 22,4 45
20 39394 | 6160 399 1764 4396 28,6 45
25 40114 § 6079 399 2091 3988 34,4 46
30 40594 | 6004 399 2434 3571 40,5 47
35 41314 | 5934 399 2611 3323 44 48
40 41794 | 5868 399 2649 3219 45,1 48
45 42514 | 5809 399 2717 3093 46,8 50
50 42994 | 5757 399 2774 2983 48,2 50
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=120m,n=21,V=20m3

L=120m,n=21,V=20m3

x =100 cm x =220 cm
A(m2) A(m2)
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 34607 | 15810 278 579 15232 3,7 45 5 43712 | 5403 413 735 4668 13,6 53
10 35087 | 15593 542 1206 14387 7,7 45 10 44192 | 5308 798 1470 3838 27,7 53
15 35807 | 15396 798 1840 13556 12 46 15 44912 | 5220 798 1829 3391 35 54
20 36287 | 15217 798 2217 13000 14,6 47 20 45392 | 5141 798 2192 2949 42,6 55
25 37007 § 15053 798 2584 12469 17,2 48 25 46112 | 5070 798 2524 2545 49,8 56
30 37487 | 14901 798 2965 | 11936 19,9 48 30 46592 § 5003 798 2732 2271 54,6 56
35 38207 | 14763 798 3358 | 11406 22,7 49 35 47312 | 4941 798 2857 2083 57,8 58
40 38687 | 14636 798 3644 10992 24,9 49 40 47792 | 4886 798 2977 1909 60,9 58
45 39407 | 14514 798 3915 | 10599 27 51 45 48512 | 4839 798 3049 1790 63 60
50 39887 J 14398 798 4059 | 10339 28,2 51 50 48992 | 4796 798 3145 1652 65,6 60
L=120m,n=21,V=20m3 L=120m,n=21,V=20m3
AM2) x =120 cm AM2) x =240 cm
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 36125 | 13173 282 607 12566 4,6 46 5 45229 | 4474 416 742 3732 16,6 55
10 36605 | 12981 556 1264 11717 9,7 46 10 45709 | 4389 798 1479 2910 33,7 55
15 37325 | 12811 798 1909 ] 10902 14,9 47 15 46429 | 4313 798 1822 2491 42,2 56
20 37805 | 12657 798 2316 10341 18,3 47 20 46909 | 4244 798 2209 2035 52 57
25 38525 | 12518 798 2653 9865 21,2 48 25 47629 | 4180 798 2464 1717 58,9 58
30 39005 | 12388 798 3004 9384 24,3 49 30 48109 | 4123 798 2584 1539 62,7 59
35 39725 | 12272 798 3356 8916 27,3 50 35 48829 | 4074 798 2729 1345 67 60
40 40205 | 12162 798 3622 8540 29,8 50 40 49309 | 4030 798 2862 1168 71 61
45 40925 | 12058 798 3784 8273 31,4 51 45 50029 | 3989 798 2946 1043 73,9 62
50 41405 § 11959 798 3903 8056 32,6 52 50 50509 § 3951 798 3039 911 76,9 63
L=120m,n=21,V=20m3 L=120m,n=21,V=20m3
AM2) x = 140 cm AM2) X = 260 cm
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES_|
5 37642 | 10974 297 645 10329 5,9 47 5 46747 | 3671 416 760 2911 20,7 57
10 38122 | 10810 583 1334 9476 12,3 47 10 47227 | 3597 798 1503 2093 41,8 57
15 38842 | 10664 798 1907 8757 17,9 48 15 47947 | 3530 798 1872 1658 53 58
20 39322 | 10533 798 2246 8287 21,3 48 20 48427 | 3471 798 2174 1297 62,6 59
25 40042 | 10413 798 2581 7831 24,8 49 25 49147 | 3418 798 2331 1087 68,2 60
30 40522 § 10301 798 2903 7398 28,2 50 30 49627 | 3371 798 2478 893 73,5 61
35 41242 | 10199 798 3265 6933 32 51 35 50347 § 3331 798 2613 718 78,4 62
40 41722 | 10102 798 3544 6558 35,1 51 40 50827 | 3293 798 2644 649 80,3 63
45 42442 § 10011 798 3669 6343 36,6 52 45 51547 | 3258 798 2655 603 81,5 65
50 42922 | 9927 798 3792 6135 38,2 53 50 52027 | 3224 798 2661 563 82,5 65
L=120m,n=21,V=20m3 L=120m,n=21,V=20m3
AM2) X = 160 cm AM2) X = 280 cm
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 39160 | 9160 311 677 8483 7.4 48 5 48264 | 2958 416 762 2196 25,7 60
10 39640 § 9021 674 1388 7632 15,4 48 10 48744 | 2895 798 1524 1371 52,6 60
15 40360 § 8893 798 1857 7037 20,9 49 15 49464 | 2840 798 1861 979 65,5 61
20 40840 | 8779 798 2214 6565 25,2 50 20 49944 § 2791 798 2050 741 73,5 61
25 41560 | 8675 798 2567 6108 29,6 50 25 50664 | 2749 798 2212 537 80,5 63
30 42040 § 8579 798 2889 5691 33,7 51 30 51144 | 2713 798 2291 423 84,4 63
35 42760 | 8489 798 3218 5271 37,9 52 35 51864 | 2680 798 2292 388 85,5 65
40 43240 | 8404 798 3509 4895 41,7 53 40 52344 | 2648 798 2296 352 86,7 66
45 43960 | 8326 798 3637 4689 43,7 54 45 53064 | 2618 798 2311 306 88,3 67
50 44440 | 8252 798 3736 4516 45,3 54 50 53544 | 2589 798 2335 254 90,2 68
L=120m,n=21,V=20m3 L=120m,n=21,V=20m3
AM2) X = 180 cm AM2) x =300 cm
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 40677 § 7679 365 695 6984 9 50 5 49781 2343 416 773 1570 33 62
10 41157 | 7554 741 1444 6110 19,1 50 10 50261 2293 798 1519 774 66,2 62
15 41877 | 7444 798 1841 5603 24,7 51 15 50981 2249 798 1791 458 79,7 63
20 42357 | 7344 798 2202 5142 30 51 20 51461 2211 798 1961 250 88,7 64
25 43077 | 7252 798 2534 4718 34,9 52 25 52181 2179 798 1988 191 91,2 65
30 43557 | 7166 798 2844 4322 39,7 53 30 52661 2149 798 1998 152 92,9 66
35 44277 | 7088 798 3160 3928 44,6 54 35 53381 2120 798 2014 106 95 68
40 44757 | 7015 798 3369 3647 48 54 40 53861 2093 798 2025 69 96,7 69
45 45477 | 6946 798 3438 3508 49,5 55 45 54581 2069 798 2043 26 98,8 70
50 45957 | 6882 798 3523 3359 51,2 56 50 55061 2047 798 2047 0 100 71
L=120m,n=21,V=20m3
AM2) x =200 cm
YM K| DM DH KH DKO AES
5 42194 | 6457 399 719 5738 11,1 51
10 42674 | 6346 790 1449 4897 22,8 51
15 43394 | 6249 798 1803 4446 28,9 52
20 43874 | 6160 798 2173 3988 35,3 53
25 44594 | 6079 798 2497 3582 41,1 54
30 45074 | 6004 798 2830 3174 47,1 54
35 45794 | 5934 798 3038 2895 51,2 55
40 46274 | 5868 798 3129 2739 53,3 56
45 46994 | 5809 798 3214 2596 55,3 57
50 47474 | 5757 798 3291 2466 57,2 58
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

n=21,V=25m3, x=220 cm

n=21,V=25m3, x=220 cm

Am2) L =50 m Am2) L=110m
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 32606 | 30968 193 401 30567 1,3 59 5 44045 | 6837 393 708 6129 10,4 55
10 33086 | 30515 383 882 29633 2,9 59 10 44525 | 6718 782 1449 5269 21,6 55
15 33806 § 30100 577 1375 | 28725 4,6 60 15 45245 | 6614 998 2030 4584 30,7 56
20 34286 | 29714 760 1830 ] 27883 6,2 60 20 45725 | 6521 998 2376 4145 36,4 57
25 35006 | 29361 918 2278 | 27083 7,8 61 25 46445 | 6434 998 2711 3722 42,1 58
30 35486 | 29046 998 2728 | 26318 9,4 61 30 46925 | 6355 998 3035 3320 47,8 58
35 36206 | 28753 998 3011 25742 10,5 62 35 47645 | 6282 998 3374 2908 53,7 59
40 36686 | 28481 998 3253 | 25228 11,4 63 40 48125 | 6214 998 3559 2655 57,3 60
45 37406 | 28228 998 3434 | 24794 12,2 64 45 48845 | 6151 998 3626 2525 58,9 61
50 37886 | 27995 998 3578 | 24417 12,8 65 50 49325 | 6094 998 3681 2413 60,4 62
n=21,V=25m3, x=220 cm n=21,V=25m3, x=220 cm
Am2) T=60m Am2) T=120m
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 34513 | 23981 205 503 23479 2,1 54 5 45952 | 5403 413 735 4668 13,6 58
10 34993 | 23620 395 1013 |} 22607 4,3 54 10 46432 | 5308 814 1491 3817 28,1 58
15 35713 | 23283 589 1508 | 21774 6,5 55 15 47152 | 5220 998 2024 3196 38,8 58
20 36193 | 22983 771 2061 20922 9 55 20 47632 | 5141 998 2393 2748 46,5 59
25 36913 | 22712 930 2616 | 20096 11,5 56 25 48352 | 5070 998 2726 2343 53,8 60
30 37393 | 22464 998 3096 19367 13,8 56 30 48832 | 5003 998 2933 2070 58,6 61
35 38113 | 22234 998 3444 18790 15,5 57 35 49552 | 4941 998 3064 1877 62 62
40 38593 | 22024 998 3797 18227 17,2 57 40 50032 | 4886 998 3173 1713 64,9 63
45 39313 | 21831 998 3987 17844 18,3 59 45 50752 | 4839 998 3253 1586 67,2 64
50 39793 | 21651 998 4043 17608 18,7 60 50 51232 | 4796 998 3351 1445 69,9 65
n=21,V=25m3, x=220 cm n=21,V=%m3,x=220cm
Am2) L=70m Am2) L=130m
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 36419 | 18382 210 521 17861 2,8 52 5 47858 | 4230 416 746 3484 17,6 60
10 36899 | 18096 406 1105 ] 16990 6,1 52 10 48338 | 4150 816 1503 2647 36,2 60
15 37619 | 17844 651 1713 16130 9,6 53 15 49058 | 4077 998 2041 2036 50,1 61
20 38099 | 17611 907 2329 | 15282 13,2 53 20 49538 | 4011 998 2345 1666 58,5 62
25 38819 | 17400 998 2799 | 14601 16,1 53 25 50258 § 3951 998 2520 1431 63,8 63
30 39299 | 17205 998 3214 13991 18,7 54 30 50738 | 3897 998 2663 1234 68,3 64
35 40019 | 17028 998 3586 13442 21,1 55 35 51458 § 3851 998 2802 1050 72,7 65
40 40499 | 16862 998 3900 12962 23,1 55 40 51938 | 3809 998 2930 880 76,9 66
45 41219 § 16711 998 4085 | 12626 24,4 57 45 52658 | 3769 998 3008 762 79,8 67
50 41699 | 16572 998 4196 12376 25,3 57 50 53138 | 3731 998 3067 664 82,2 68
n=21,V=25m3, x=220 cm n=21,V=%m3,x=220cm
Am2) T=80m Am2) T=140 m
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 38326 | 14200 263 572 13627 4 51 5 49765 | 3277 416 752 2525 22,9 63
10 38806 | 13974 526 1206 12768 8,6 51 10 50245 | 3210 816 1506 1703 46,9 63
15 39526 | 13769 804 1887 11882 13,7 52 15 50965 | 3150 998 1987 1163 63,1 64
20 40006 J 13583 998 2484 11099 18,3 52 20 51445 | 3096 998 2168 928 70 65
25 40726 | 13412 998 2907 10506 21,7 53 25 52165 | 3048 998 2316 733 76 66
30 41206 | 13260 998 3323 9937 25,1 54 30 52645 | 3006 998 2462 544 81,9 67
35 41926 § 13120 998 3631 9489 27,7 55 35 53365 | 2969 998 2549 420 85,8 68
40 42406 | 12994 998 3905 9089 30,1 55 40 53845 | 2934 998 2540 394 86,6 69
45 43126 | 12876 998 4058 8818 31,5 56 45 54565 | 2900 998 2558 342 88,2 71
50 43606 | 12767 998 4149 8618 32,5 57 50 55045 | 2869 998 2570 298 89,6 72
n=21,V=25m3, x=220 cm n=21,V=%m3,x=220cm
Am2) L=90m Am2) L=150m
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 40232 | 11024 290 634 10390 5,8 52 5 51672 | 2491 416 756 1735 30,4 66
10 40712 | 10846 572 1337 9510 12,3 52 10 52152 | 2437 826 1476 962 60,5 66
15 41432 | 10685 928 2050 8635 19,2 53 15 52872 | 2390 998 1865 525 78 67
20 41912 | 10537 998 2456 8082 23,3 53 20 53352 | 2347 998 2030 317 86,5 68
25 42632 | 10405 998 2788 7617 26,8 54 25 54072 § 2311 998 2138 173 92,5 69
30 43112 | 10287 998 3120 7166 30,3 55 30 54552 | 2278 998 2143 135 94,1 70
35 43832 | 10180 998 3483 6697 34,2 55 35 55272 | 2249 998 2161 88 96,1 72
40 44312 | 10077 998 3781 6296 37,5 56 40 55752 | 2220 998 2161 59 97,3 73
45 45032 | 9984 998 3920 6065 39,3 57 45 56472 | 2193 998 2180 13 99,4 75
50 45512 § 9895 998 4077 5818 41,2 58 50 56952 | 2170 998 2170 0 100 76
n=21,V =25 M3, X = 220 cM
Am2) L =100 m
YM K| DM DH KH DKO AES
5 42139 | 8657 326 678 7978 7,8 53
10 42619 | 8512 699 1402 7109 16,5 53
15 43339 | 8381 998 2067 6314 24,7 54
20 43819 | 8265 998 2411 5854 29,2 55
25 44539 | 8162 998 2764 5398 33,9 56
30 45019 | 8066 998 3110 4956 38,6 56
35 45739 | 7977 998 3425 4553 42,9 57
40 46219 | 7896 998 3705 4191 46,9 58
45 46939 | 7820 998 3867 3953 49,4 59
50 47419 | 7750 998 3975 3776 51,3 60
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

n=21,A=25m2, x=200 cm

n=21,A=25m2, x =200 cm

L =50 m L=110m
V(m3) V(m3)
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 25411 | 31051 200 1467 | 29584 4,7 38 5 36094 | 7545 200 1930 5615 25,6 40
10 27651 | 31051 399 1673 | 29379 5,4 44 10 38334 | 7545 399 2137 5408 28,3 44
15 29891 | 31051 599 1874 | 29177 6 49 15 40574 | 7545 599 2336 5209 31 48
20 32131 | 31051 798 2073 | 28978 6,7 55 20 42814 | 7545 798 2539 5006 33,7 52
25 34371 | 31051 916 2191 28860 7,1 62 25 45054 | 7545 998 2733 4812 36,2 56
30 36611 | 31051 916 2191 28860 7,1 69 30 47294 | 7545 1197 2928 4617 38,8 60
35 38851 | 31051 916 2191 28860 7,1 77 35 49534 | 7545 1397 3137 4408 41,6 65
40 41091 § 31051 916 2191 28860 7,1 86 40 51774 | 7545 1596 3331 4214 44,1 70
45 43331 § 31051 916 2191 28860 7,1 96 45 54014 | 7545 1796 3533 4012 46,8 75
50 45571 § 31051 916 2191 28860 7.1 108 50 56254 | 7545 1862 3596 3949 47,7 81
n=21,A=25m2, x=200 cm n=21,A=25m2, x=200 cm
y— T=60m V3) T=120m
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 27191 | 24509 200 1763 | 22747 7,2 36 5 37874 | 6079 200 1751 4329 28,8 42
10 29431 | 24509 399 1965 | 22545 8 41 10 40114 | 6079 399 2091 3988 34,4 46
15 31671 | 24509 599 2179 | 22330 8,9 46 15 42354 | 6079 599 2297 3782 37,8 50
20 33911 | 24509 798 2374 | 22135 9,7 51 20 44594 | 6079 798 2497 3582 41,1 54
25 36151 | 24509 930 2503 | 22007 10,2 56 25 46834 | 6079 998 2689 3390 44,2 58
30 38391 | 24509 930 2503 | 22007 10,2 62 30 49074 | 6079 1197 2894 3185 47,6 62
35 40631 J 24509 930 2503 | 22007 10,2 69 35 51314 | 6079 1397 3088 2991 50,8 67
40 42871 | 24509 930 2503 | 22007 10,2 76 40 53554 | 6079 1596 3298 2781 54,2 72
45 45111 | 24509 930 2503 | 22007 10,2 84 45 55794 | 6079 1796 3497 2582 57,5 77
50 47351 | 24509 930 2503 § 22007 10,2 92 50 58034 | 6079 1959 3655 2425 60,1 83
n=21,A=25m2, x=200 cm n=21,A=%m2,x=200cm
V(m3) L=70m V(m3) L=130m
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 28972 | 19127 200 1938 | 17189 10,1 36 5 39655 | 4891 200 1582 3309 32,3 45
10 31212 § 19127 399 2144 16982 11,2 40 10 41895 | 4891 399 2037 2855 41,6 48
15 33452 | 19127 599 2339 | 16788 12,2 44 15 44135 | 4891 599 2238 2654 45,7 52
20 35692 | 19127 798 2545 | 16582 13,3 49 20 46375 | 4891 798 2434 2458 49,8 56
25 37932 | 19127 998 2743 16384 14,3 54 25 48615 | 4891 998 2636 2255 53,9 60
30 40172 | 19127 1090 2841 16286 14,9 59 30 50855 § 4891 1197 2832 2059 57,9 65
35 42412 | 19127 1090 2841 16286 14,9 64 35 53095 § 4891 1397 3038 1853 62,1 69
40 44652 | 19127 1090 2841 16286 14,9 70 40 55335 | 4891 1596 3233 1658 66,1 74
45 46892 | 19127 1090 2841 16286 14,9 77 45 57575 § 4891 1796 3436 1456 70,2 80
50 49132 § 19127 1090 2841 16286 14,9 84 50 59815 | 4891 1983 3626 1265 74,1 85
n=21,A=25m2, x =200 cm n=21,A=%m2,x=200cm
y— T=80m y— T=140 m
Ym K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 30752 | 15020 200 1994 13025 13,3 36 5 41436 | 3911 200 1396 2515 35,7 47
10 32992 | 15020 399 2204 12815 14,7 40 10 43676 | 3911 399 1824 2087 46,6 51
15 35232 | 15020 599 2407 12612 16 44 15 45916 § 3911 599 2025 1886 51,8 55
20 37472 | 15020 798 2610 12409 17,4 48 20 48156 § 3911 798 2215 1696 56,6 59
25 39712 | 15020 998 2809 [ 12210 18,7 53 25 50396 § 3911 998 2419 1491 61,9 63
30 41952 | 15020 1197 3017 12003 20,1 57 30 52636 § 3911 1197 2618 1293 66,9 68
35 44192 | 15020 1288 3112 11908 20,7 63 35 54876 § 3911 1397 2820 1091 72,1 73
40 46432 | 15020 1288 3112 11908 20,7 68 40 57116 § 3911 1596 3016 895 77,1 78
45 48672 | 15020 1288 3112 11908 20,7 74 45 59356 § 3911 1796 3222 689 82,4 83
50 50912 § 15020 1288 3112 11908 20,7 80 50 61596 § 3911 1995 3424 486 87,6 89
n=21,A=25m2, x=200 cm n=21,A=%m2,x=200cm
V(m3) L=90m V(m3) L=150m
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 32533 | 11849 200 2037 9812 17,2 37 5 43216 | 3112 200 1233 1878 39,6 50
10 34773 | 11849 399 2245 9604 18,9 41 10 45456 | 3112 399 1647 1464 52,9 53
15 37013 § 11849 599 2437 9413 20,6 45 15 47696 | 3112 599 1853 1258 59,6 57
20 39253 | 11849 798 2647 9202 22,3 49 20 49936 | 3112 798 2054 1057 66 62
25 41493 | 11849 998 2845 9005 24 53 25 52176 | 3112 998 2259 852 72,6 66
30 43733 | 11849 1197 3044 8806 25,7 58 30 54416 | 3112 1197 2458 654 79 71
35 45973 | 11849 1397 3241 8608 27,4 62 35 56656 | 3112 1397 2655 456 85,3 76
40 48213 | 11849 1489 3344 8505 28,2 67 40 58896 | 3112 1596 2866 245 92,1 81
45 50453 | 11849 1489 3344 8505 28,2 73 45 61136 | 3112 1796 3066 46 98,5 87
50 52693 | 11849 1489 3344 8505 28,2 79 50 63376 | 3112 1995 3112 0 100 93
n=21, A= 25 M2, X = 200 M
V(m3) L =100 m
YM K| DM DH KH DKO AES
5 34313 | 9421 200 1964 7457 20,8 39
10 36553 | 9421 399 2168 7253 23 42
15 38793 | 9421 599 2368 7054 25,1 46
20 41033 | 9421 798 2571 6851 27,3 50
25 43273 | 9421 998 2772 6649 29,4 54
30 45513 | 9421 1197 2974 6448 31,6 59
35 47753 | 9421 1397 3171 6250 33,7 63
40 49993 | 9421 1596 3363 6058 35,7 68
45 52233 | 9421 1719 3486 5935 37 73
50 54473 | 9421 1719 3486 5935 37 79
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=115m,n=20,A=25m2

L=115m,n=20,A=25m2

x =100 cm x =220 cm
V(m3) V(m3)
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 29116 | 17975 200 1870 16104 10,4 35 5 37428 | 6863 200 1888 4975 27,5 42
10 31356 § 17975 399 2077 15898 11,6 39 10 39668 | 6863 399 2117 4746 30,8 46
15 33596 § 17975 599 2281 15694 12,7 44 15 41908 | 6863 599 2322 4541 33,8 50
20 35836 | 17975 798 2488 | 15486 13,8 48 20 44148 | 6863 798 2525 4337 36,8 54
25 38076 § 17975 998 2689 | 15286 15 53 25 46388 | 6863 998 2720 4143 39,6 58
30 40316 § 17975 | 1197 2892 15083 16,1 57 30 48628 | 6863 1197 2924 3939 42,6 62
35 42556 | 17975 | 1284 2984 14991 16,6 63 35 50868 | 6863 1397 3122 3741 45,5 67
40 44796 | 17975 | 1284 2984 14991 16,6 69 40 53108 | 6863 1596 3323 3540 48,4 72
45 47036 § 17975 | 1284 2984 14991 16,6 75 45 55348 | 6863 1796 3523 3339 51,3 77
50 49276 § 17975 | 1284 2984 14991 16,6 82 50 57588 | 6863 1921 3641 3222 53,1 83
L=115m,n=20, A=25m2 =115 m,n=20,A=25m2
V(m3) x =120 cm V(m3) x =240 cm
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 30501 | 15277 200 1992 13285 13 36 5 38813 | 5876 200 1753 4123 29,8 44
10 32741 | 15277 399 2197 13080 14,4 40 10 41053 | 5876 399 2113 3763 36 47
15 34981 | 15277 599 2408 | 12869 15,8 44 15 43293 | 5876 599 2312 3564 39,4 51
20 37221 | 15277 798 2606 12671 17,1 48 20 45533 | 5876 798 2512 3365 42,7 55
25 39461 | 15277 998 2806 12471 18,4 53 25 47773 | 5876 998 2709 3168 46,1 60
30 41701 | 15277 1197 3007 12270 19,7 57 30 50013 | 5876 1197 2917 2960 49,6 64
35 43941 | 15277 1326 3137 12140 20,5 62 35 52253 | 5876 1397 3114 2762 53 69
40 46181 | 15277 1326 3137 12140 20,5 68 40 54493 | 5876 1596 3314 2563 56,4 74
45 48421 | 15277 1326 3137 12140 20,5 74 45 56733 | 5876 1796 3516 2361 59,8 79
50 50661 § 15277 1326 3137 12140 20,5 80 50 58973 | 5876 1971 3688 2188 62,8 85
L=115m,n=20, A=25m2 =115m,n=20,A=25m2
V(m3) x = 140 cm V(m3) X = 260 cm
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 31886 | 12982 200 2095 f§ 10887 16,1 37 5 40199 | 5014 200 1645 3369 32,8 46
10 34126 | 12982 399 2292 10689 17,7 41 10 42439 | 5014 399 2148 2866 42,8 49
15 36366 | 12982 599 2494 10488 19,2 45 15 44679 | 5014 599 2340 2675 46,7 53
20 38606 | 12982 798 2694 10288 20,8 49 20 46919 | 5014 798 2546 2468 50,8 57
25 40846 | 12982 998 2906 10076 22,4 53 25 49159 | 5014 998 2748 2267 54,8 61
30 43086 | 12982 1197 3094 9887 23,8 57 30 51399 | 5014 1197 2941 2073 58,7 66
35 45326 | 12982 1363 3274 9708 25,2 62 35 53639 | 5014 1397 3146 1868 62,7 71
40 47566 | 12982 1363 3274 9708 25,2 68 40 55879 | 5014 1596 3339 1676 66,6 76
45 49806 | 12982 1363 3274 9708 25,2 73 45 58119 | 5014 1796 3542 1473 70,6 81
50 52046 § 12982 1363 3274 9708 25,2 79 50 60359 | 5014 1986 3733 1281 74,5 87
L=115m,n=20, A=25m2 =115 m,n=20,A=25m2
V(m3) X = 160 cm V(m3) X = 280 cm
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 33272 | 11026 200 1970 9056 17,9 38 5 41584 | 4253 200 1592 2661 37,4 48
10 35512 | 11026 399 2177 8849 19,7 42 10 43824 | 4253 399 2174 2079 51,1 51
15 37752 | 11026 599 2386 8640 21,6 46 15 46064 | 4253 599 2374 1880 55,8 55
20 39992 | 11026 798 2589 8437 23,5 50 20 48304 | 4253 798 2573 1681 60,5 59
25 42232 | 11026 998 2791 8234 25,3 54 25 50544 | 4253 998 2777 1476 65,3 63
30 44472 | 11026 1197 2990 8036 27,1 58 30 52784 | 4253 1197 2974 1280 69,9 68
35 46712 | 11026 1397 3190 7836 28,9 63 35 55024 | 4253 1397 3177 1077 74,7 73
40 48952 | 11026 1587 3375 7651 30,6 68 40 57264 | 4253 1596 3378 876 79,4 78
45 51192 | 11026 1587 3375 7651 30,6 74 45 59504 | 4253 1796 3579 674 84,1 83
50 53432 | 11026 1587 3375 7651 30,6 80 50 61744 | 4253 1995 3783 471 88,9 89
L=115m,n=20, A=25m2 =115 m,n=20,A=25m2
V(m3) X = 180 cm V(m3) x =300 cm
YM K| DM DH KH DKO AES YM K| DM DH KH DKO AES
5 34657 | 9387 200 1955 7432 20,8 39 5 42970 § 3595 200 1538 2057 42,8 49
10 36897 | 9387 399 2158 7229 23 43 10 45210 § 3595 399 2033 1562 56,6 53
15 39137 | 9387 599 2367 7020 25,2 47 15 47450 § 3595 599 2250 1345 62,6 57
20 41377 § 9387 798 2568 6820 27,4 51 20 49690 | 3595 798 2450 1145 68,2 61
25 43617 § 9387 998 2768 6619 29,5 55 25 51930 | 3595 998 2645 950 73,6 66
30 45857 | 9387 1197 2967 6420 31,6 59 30 54170 | 3595 1197 2848 746 79,2 70
35 48097 § 9387 1397 3161 6227 33,7 64 35 56410 | 3595 1397 3054 540 85 75
40 50337 | 9387 1596 3364 6023 35,8 69 40 58650 | 3595 1596 3255 340 90,5 81
45 52577 | 9387 1719 3478 5909 37,1 74 45 60890 | 3595 1796 3449 146 95,9 86
50 54817 | 9387 1719 3478 5909 37,1 80 50 63130 | 3595 1995 3595 0 100 92
L=115m,n=20, A=25m2
V(m3) x =200 cm
YM K| DM DH KH DKO AES
5 36043 | 8017 200 1963 6054 24,5 41
10 38283 | 8017 399 2156 5860 26,9 44
15 40523 | 8017 599 2363 5654 29,5 48
20 42763 | 8017 798 2564 5453 32 52
25 45003 § 8017 998 2757 5260 34,4 56
30 47243 | 8017 1197 2956 5061 36,9 61
35 49483 | 8017 1397 3159 4858 39,4 65
40 51723 | 8017 1596 3351 4666 41,8 70
45 53963 | 8017 1796 3562 4455 44,4 75
50 56203 | 8017 1814 3576 4441 44,6 81
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=100m,A=35m2,V=10m3

L=100m,A=35m2,V=10m3

n=17

n=21

x(cm) - x(cm) -
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
100 J 29330 28054 399 | 2512 | 25542 9 44 100 | 31426 19535 399 | 2712 | 16824] 13,9 40
120 | 30355 25235 399 | 2617 | 22618] 10,4 43 120 | 32692 16807 399 | 2848 | 13960] 16,9 40
140 | 31381) 22641 399 | 2702 | 19939] 11,9 43 140 | 33957 ) 14447] 399 | 2999 | 11449] 20,8 41
160 | 32406 20287 399 | 2761 | 17526 13,6 43 160 | 35223 12421] 399 | 2901 | 9520 | 23,4 42
180 | 33432] 18190 399 | 2866 | 15324] 15,8 43 180 | 36488] 10683 399 | 2890 | 7793 | 27,1 43
200 ] 34457] 16350] 399 ] 2968 ] 13382] 18,2 43 200 ] 37753 9217 ] 399 | 2851 ] 6366 | 30,9 44
220 | 35482] 147281 399 | 3075 ] 11652] 20,9 44 220 ]39019] 7977 ] 399 ] 2818 ] 5160 ] 35,3 45
240 ] 36508] 13277] 399 | 3145 ] 10133] 23,7 44 240 J40284] 6916 ] 399 | 2762 ] 4155 ] 39,9 46
260 ] 37533] 12000] 399 ] 3094 ] 8906 | 25,8 45 260 ] 41550] 6005 ] 399 | 2738 ] 3267 ] 456 48
280 ] 38559] 108841 399 | 3059 ] 7825 ] 28,1 46 280 ] 42815] 5202 ] 399 | 2641 ] 2561 ] 50,8 50
300 § 395840 9903 § 399 |J 3043 § 6860 § 30,7 47 300 J 44080] 4503 ] 399 ] 2446 ] 2057 ] 543 51
L=100m,A=35m2,V=10m3 L=100m,A=35m2,V=10m3
n=18 n=22
x(cm) - x(cm) -
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
100 | 29854 ) 25727 399 | 2558 | 23169 9,9 43 100 § 31950 17752 399 | 2801 | 14951] 15,8 40
120 | 30939 22880 399 | 2664 | 20216] 11,6 42 120 | 33276 15095 399 | 2925 | 12170] 19,4 40
140 | 32025] 20289) 399 | 2704 | 17585] 13,3 42 140 | 34601] 12834 399 | 2961 | 9873 | 23,1 41
160 J 33110) 17998] 399 | 2819 | 15179] 15,7 42 160 | 35927 ] 10906 399 | 2869 | 8037 | 26,3 42
180 | 34196 15989 399 | 2949 | 13040] 18,4 43 180 | 37252 9291 399 | 2814 ] 6477 ] 30,3 43
200 | 35281] 142241 399 | 3023 ] 11201] 21,3 43 200 ]38577] 7933 ] 399 ] 2831 ] 5101 ] 357 44
220 ] 36366] 12667] 399 ] 2988 ] 9678 ] 23,6 44 220 ]39903] 6794 | 399 ] 2787 ] 4008 41 46
240 | 37452] 11305] 399 ] 2945 ] 8360 26 45 240 ]41228] 5822 ] 399 ] 2734 ] 3088 47 47
260 ] 38537] 10118 399 | 2948 ] 7170 ] 29,1 46 260 ] 42554] 4969 | 399 ] 2507 ] 2461 ] 50,5 49
280 ] 39623] 9091 399 | 2967 ] 6124 ] 32,6 47 280 ] 43879] 4224 ] 399 ] 2324 ] 1900 55 51
300 J 40708) 8206 § 399 J 2935 ) 5271 § 35,8 48 300 J45204] 3579 ] 399 ] 2168 ] 1410 ] 60,6 53
L=100m,A=35m2,V=10m3 L=100m,A=35m2,V=10m3
n=19 n=23
x(cm) - x(cm) -
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
100 | 30378] 23537 399 | 2627 | 20910] 11,2 42 100 | 32475] 16096 399 | 2846 | 13250} 17,7 40
120 | 31524 20677] 399 | 2683 | 17994 13 41 120 | 33860 13525 399 | 2996 | 10529] 22,2 40
140 | 32669 18151 399 | 2806 | 15345] 15,5 41 140 | 35245] 11358 399 | 2869 | 8488 | 25,3 41
160 | 33814] 15941] 399 | 2882 | 13059] 18,1 42 160 | 36631] 9553 | 399 | 2810 | 6743 | 29,4 42
180 | 34960 14018] 399 | 3028 | 10990] 21,6 42 180 | 38016] 8048 | 399 | 2827 | 5221 | 35,1 43
200 ] 36105] 12338] 399 ] 2948 ] 9390 | 23,9 43 200 ] 39402] 6809 | 399 | 2771 ] 4038 ] 40,7 45
220 ] 37251]10874] 399 | 2913 ] 7962 ] 26,8 44 220 ] 40787] 5761 399 ] 2650 ] 3110 46 46
240 ]38396] 9615 ] 399 ] 2905 ] 6711 ] 30,2 45 240 J42172] 4846 ] 399 | 2416 ] 2430 ] 4938 48
260 ]39541] 8535 ] 399 ] 2924 ] 5611 ] 343 46 260 ] 43558] 4048 ] 399 ] 2219] 1828 ] 548 50
280 J40687] 7606 | 399 | 2873 ] 4734 ] 37,8 48 280 ] 44943] 3360 ] 399 | 2073 ] 1287 ] 61,7 52
300 J41832) 6787 | 399 J 2809 § 3979 § 414 49 300 J46329] 2758 1 399 1938 | 820 70,3 54
L=100m,A=35m2,V=10m3
n=20
x(cm) -
YM Kl DM DH KH DKO | AES
100 | 30902 21467] 399 | 2665 | 18802] 12,4 41
120 | 32108 18655 399 | 2799 | 15856 15 41
140 | 33313] 16210 399 | 2889 | 13321} 17,8 41
160 | 34518 14095] 399 | 2999 | 11095] 21,3 42
180 | 35724 12261] 399 | 2914 | 9347 | 23,8 42
200 ] 36929] 10674] 399 | 2886 ] 7787 27 43
220 ]38135] 9323 ] 399 | 2874 ] 6449 ] 30,8 44
240 ]39340] 8175 ] 399 | 2842 ] 5333 ] 348 46
260 ] 40545] 7185 ] 399 ] 2804 ] 4380 39 47
280 ] 41751] 6321 399 | 2760 § 3561 | 43,7 49
300 J42956) 5563 | 399 | 2718 § 2845 § 48,9 50
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=100m, A=35m2,V=20m3 L=100m, A=35m2,V=20m3
n=17 n=21
x(cm) - x(cm) -
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
100 | 33810] 28054 798 | 2916 | 25138] 10,4 54 100 | 35906 19535 798 | 3121 | 16414 16 49
120 | 34835 25235] 798 | 3020 | 22215 12 53 120 | 37172] 16807 798 | 3272 | 13535} 19,5 49
140 | 35861 22641] 798 | 3105 | 19536 13,7 52 140 | 38437 14447] 798 | 3396 | 11051] 23,5 49
160 | 36886 20287 798 | 3164 | 17123] 15,6 52 160 | 39703 12421) 798 | 3311 | 9110 | 26,7 50
180 | 37912] 18190) 798 | 3273 | 14917 18 52 180 | 40968 10683 798 | 3293 | 7390 | 30,8 51
200 ] 38937] 16350] 798 ] 3395 ] 12955] 20,8 52 200 J42233] 9217 ] 798 | 3249 ] 5968 ] 352 52
220 ] 39962] 14728] 798 | 3476 ] 11251] 23,6 52 220 ]43499] 7977 ] 798 | 3226 ] 4751 ] 404 53
240 ]40988] 13277] 798 | 3547 ] 9731 ] 26,7 53 240 44764 6916 ] 798 | 3172 ] 3745 ] 459 54
260 ] 42013] 12000] 798 ] 3490 ] 8510 ] 29,1 54 260 ] 46030] 6005 ] 798 | 3181 ] 2824 53 56
280 ]43039]10884] 798 | 3460 ] 7424 ] 318 55 280 J47295] 5202 ] 798 | 3141 ] 2061 ] 60,4 58
300 J 440640 9903 | 798 | 3447 | 6456 § 34,8 56 300 J48560] 4503 ] 798 ] 2991 ] 1512 ] 66,4 59
L=100m, A=35m2,V=20m3 L=100m, A=35m2,V=20m3
n=18 n=22
x(cm) - x(cm) -
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
100 | 34334 25727 798 | 2954 | 22774} 11,5 53 100 | 36430) 17752 798 | 3211 | 14541] 18,1 48
120 | 35419] 22880 798 | 3070 | 19810] 13,4 52 120 | 37756 15095 798 | 3330 | 11765] 22,1 48
140 | 36505] 20289] 798 | 3104 | 17185] 15,3 51 140 | 39081] 12834 798 | 3369 | 9465 | 26,3 49
160 | 37590 17998] 798 | 3236 | 14761 18 51 160 | 40407 ] 10906] 798 | 3284 | 7622 | 30,1 50
180 | 38676 15989] 798 | 3363 | 12626 21 51 180 | 41732] 9291 798 | 3206 ] 6084 ] 345 51
200 ] 39761] 14224 798 | 3425 ] 10799] 24,1 51 200 J43057] 7933 ] 798 | 3235] 4698 ] 4038 52
220 J40846] 12667] 798 | 3400 ] 9267 | 26,8 52 220 ] 44383] 6794 ] 798 ] 3190 ] 3604 47 53
240 ]41932] 11305] 798 | 3352 ] 7953 ] 29,7 53 240 ] 45708] 5822 ] 798 ] 3190 ] 2632 ] 54,8 55
260 ] 43017]10118] 798 | 3348 ] 6771 ] 33,1 54 260 J47034] 4969 ] 798 | 3022 ] 1947 ] 60,8 57
280 ] 44103] 9091 798 | 3366 ] 5724 37 55 280 ] 48359] 4224 ] 798 | 2873 ] 1351 68 59
300 J45188]) 8206 § 798 | 3345 ) 4862 J 40,8 56 300 J49684] 3579 1 798 | 2751 827 76,9 61
L=100m, A=35m2,V=20m3 L=100m, A=35m2,V =20 m3
n=19 n=23
x(cm) - x(cm) -
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
100 | 34858 23537 798 | 3035 | 20502] 12,9 51 100 | 36955] 16096 798 | 3264 | 12832] 20,3 48
120 | 36004 ] 20677 798 | 3072 | 17605] 14,9 51 120 | 38340 13525 798 | 3399 | 10127} 25,1 48
140 | 37149] 18151 798 | 3209 | 14942} 17,7 50 140 | 39725] 11358 798 | 3270 | 8088 | 28,8 49
160 | 38294 15941] 798 | 3299 | 12642] 20,7 50 160 | 41111] 9553 | 798 | 3217 | 6335 | 33,7 50
180 | 39440 14018] 798 | 3428 | 10589] 24,5 51 180 | 42496 8048 | 798 | 3231 | 4816 | 40,2 51
200 ] 40585] 12338] 798 | 3360 ] 8978 ] 27,2 51 200 ] 43882] 6809 ] 798 | 3172 ] 3637 ] 46,6 53
220 ] 41731]10874] 798 | 3306 ] 7568 | 30,4 52 220 | 45267] 5761 798 ] 3100 ] 2660 ] 53,8 54
240 ]42876] 9615 ] 798 ] 3300 ] 6315 ] 343 53 240 ]46652] 4846 ] 798 | 2923 ] 1923 ] 60,3 56
260 ] 44021] 8535 ] 798 ] 3327 ] 5209 39 54 260 ] 48038] 4048 ] 798 | 2782 ] 1266 ]| 68,7 58
280 ] 45167] 7606 | 798 | 3281 ] 4325] 431 56 280 ] 49423] 3360 ] 798 ] 2660 ] 700 79,2 60
300 J46312) 6787 | 798 | 3225 ) 3562 ) 47,5 57 300 ] 50809] 2758 1 798 | 2359 ] 400 85,5 63
L=100m, A =35 m2, V=20 m3
n = 20
x(cm)
YM Kl DM DH KH DKO | AES
100 | 35382 21467] 798 | 3078 | 18389] 14,3 50
120 | 36588 18655 798 | 3202 | 15453) 17,2 50
140 | 37793] 16210 798 | 3308 | 12902] 20,4 50
160 | 38998 14095] 798 | 3404 | 10691] 24,2 50
180 | 40204 ) 12261] 798 | 3317 | 8944 | 27,1 51
200 ] 41409] 10674] 798 | 3282 ] 7392 ] 30,7 51
220 ] 42615] 9323 ] 798 | 3279 ] 6044 ] 352 52
240 ]43820] 8175 ] 798 | 3246 ] 4929 ] 39,7 54
260 ] 45025] 7185 ] 798 | 3213 ] 3972 ] 447 55
280 ] 46231] 6321 798 ] 3208 ] 3113 ] 50,8 57
300 J47436] 5563 | 798 | 3208 § 2355 ) 57,7 58
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Ek 4 Degisken Sistem Tasarimlari icin Bulunan Sonugclar (Devam)

L=100m, A=35m2,V =30 m3

L=100m, A=35m2, V=30 m3

n=17

n=21

x(cm) x(cm)
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
100 J 38290 28054 1197 | 3307 | 24747 11,8 67 100 J 40386 ] 19535] 1197 | 3526 | 16009] 18,1 59
120 J 39315] 25235] 1197 | 3428 | 21807 13,6 65 120 J 41652] 16807 1197 | 3678 | 13129 21,9 58
140 J 40341]22641] 1197 § 3503 § 19139 15,5 63 140 J 42917 ] 14447] 1197 | 3810 | 10637 ] 26,4 58
160 J 41366 ] 20287 1197 | 3574 | 16713 17,6 62 160 J 44183 ] 12421] 1197 | 3702 | 8719 ] 29,8 58
180 J 42392] 18190 1197 § 3691 | 14500 20,3 62 180 | 45448] 10683 ] 1197 § 3693 | 6990 | 34,6 59
200 | 43417]16350) 1197 | 3795 | 12554} 23,2 62 200 | 46713) 9217 | 1197 | 3649 | 5568 | 39,6 60
220 | 44442]) 14728 1197 | 3882 | 10846 26,4 62 220 | 47979 7977 | 1197 | 3624 | 4353 | 454 61
240 | 45468 13277] 1197 | 3962 | 9315 | 29,8 62 240 | 49244 6916 | 1197 | 3564 | 3353 | 51,5 63
260 | 46493] 12000) 1197 | 3889 | 8111 | 32,4 63 260 ] 50510] 6005 | 1197 | 3587 | 2419 | 59,7 65
280 | 47519] 10884] 1197 | 3863 | 7021 | 35,5 64 280 | 51775] 5202 | 1197 | 3548 | 1654 | 68,2 66
300 |J 485441 9903 | 1197 | 3848 | 6056 | 389 65 300 ] 53040] 4503 | 1197 | 3389 | 1114 | 753 68
L=100m, A=35m2,V=30m3 L=100m, A=35m2, V=30 m3
n=18 n=22
x(cm) x(cm)
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
100 J 38814 ) 25727 1197 | 3362 | 22365 13,1 64 100 J 40910Q 17752 1197 | 3616 | 14136 20,4 58
120 J 39899 22880) 1197 | 3462 | 19417 15,1 62 120 J 42236] 15095] 1197 | 3729 | 11366] 24,7 57
140 J 40985] 20289) 1197 | 3512 | 16777 17,3 61 140 J 43561] 12834] 1197 | 3769 | 9066 | 29,4 58
160 J 42070Q 17998] 1197 | 3649 | 14348] 20,3 61 160 J 44887 ] 10906] 1197 § 3680 | 7226 | 33,7 58
180 J 43156 ] 15989 1197 | 3762 | 12227] 23,5 60 180 J46212] 9291 | 1197 | 3618 | 5673 | 38,9 59
200 | 44241])14224] 1197 | 3827 | 10397} 26,9 61 200 | 47537) 7933 | 1197 | 3631 | 4302 | 45,8 60
220 | 45326] 12667 ] 1197 | 3808 | 8859 | 30,1 61 220 | 48863] 6794 | 1197 | 3595 | 3199 | 52,9 62
240 | 46412] 11305) 1197 | 3756 | 7549 | 33,2 62 240 | 50188]) 5822 | 1197 | 3591 | 2230 | 61,7 64
260 | 47497]10118] 1197 | 3753 | 6365 | 37,1 63 260 | 51514 ] 4969 | 1197 | 3421 | 1548 | 68,8 66
280 | 48583] 9091 | 1197 | 3764 | 5326 | 41,4 64 280 | 52839 4224 | 1197 | 3275 | 949 77,5 68
300 ] 496681 8206 | 1197 | 3745 | 4462 | 456 65 300 | 54164] 3579 | 1197 | 3152 | 427 88,1 70
L=100m, A=35m2,V=30m3 L=100m, A=35m2,V=30m3
n=19 n=23
x(cm) x(cm)
YM Kl DM DH KH DKO | AES YM Kl DM DH KH DKO | AES
100 J 39338] 23537 ] 1197 | 3433 | 20104 14,6 62 100 J41435] 16096 1197 | 3668 | 12429] 22,8 57
120 | 40484 ] 20677 1197 | 3488 | 17189] 16,9 61 120 | 42820Q 13525] 1197 § 3810 | 9715 | 28,2 57
140 § 41629] 18151) 1197 § 3625 | 14525 20 60 140 J 44205] 11358] 1197 | 3668 | 7690 | 32,3 57
160 J 42774] 15941] 1197 | 3704 | 12237] 23,2 60 160 J 45591] 9553 | 1197 | 3626 | 5927 38 58
180 J 43920) 14018] 1197 § 3835 | 10183) 27,4 60 180 J 46976] 8048 | 1197 | 3624 | 4423 45 59
200 | 45065 12338 1197 | 3755 | 8584 | 30,4 60 200 | 48362] 6809 | 1197 | 3572 | 3237 | 52,5 61
220 | 46211]10874) 1197 | 3717 | 7158 | 34,2 61 220 | 49747 5761 | 1197 | 3496 | 2265 | 60,7 63
240 | 47356] 9615 | 1197 | 3707 | 5909 | 38,5 62 240 | 51132 4846 | 1197 | 3322 | 1524 | 68,5 65
260 | 48501) 8535 | 1197 | 3719 | 4817 | 43,6 63 260 | 52518 4048 | 1197 | 3182 | 866 78,6 67
280 | 49647] 7606 | 1197 | 3673 | 3933 | 48,3 65 280 ] 53903] 3360 | 1197 | 3064 | 295 91,2 69
300 ] 50792} 6787 | 1197 | 3620 | 3167 | 53,3 66 300 ] 55289] 2758 | 1197 | 2758 0 100 72
L=100m, A=35m2,V=30m3
n =20
x(cm)
YM Kl DM DH KH DKO | AES
100 J 39862] 21467 ] 1197 | 3479 | 17988) 16,2 60
120 J 41068] 18655 1197 | 3614 | 15041 19,4 59
140 J 42273] 16210 1197 § 3700 § 12510 22,8 59
160 J 43478] 14095] 1197 § 3815 | 10280§ 27,1 59
180 | 44684 ] 12261] 1197 | 3724 | 8537 | 30,4 59
200 | 45889] 10674] 1197 | 3696 | 6978 | 34,6 60
220 | 47095] 9323 | 1197 | 3671 | 5652 | 39,4 61
240 | 48300) 8175 | 1197 | 3634 | 4541 | 44,5 62
260 | 49505] 7185 | 1197 | 3615 | 3570 | 50,3 64
280 | 50711] 6321 | 1197 | 3601 | 2719 57 65
300 ] 51916] 5563 | 1197 | 3602 | 1961 | 64.8 67
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