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DOGAL DOLASIMLI SICAK SU SISTEMLERT

Artan ener ji talebi ve enerji maliyetleri yaninda, dogal
ener ji kaynaklarinin azalmaya baslamasi, cevre kirliligi, gtines
ener jisi kullanimina olan ilgiyi son yillarda arttirmstir.
Buda arastirmacilari bu konuda calismalara sevketmis, yeni di-
stincelerin ortaya cikmasina yardimci olmustur.

Uygulanmasinin basitligl ve ekonomik olusuyla glines e-
ner jisinden yararlanmada en sade sistem " Dogal Dolasimli Si-~
cak Su Sistemleri® dir.Bu calismada, gtines ener jisl ile su 1-
sitilmasinda gerekli olacak genel hususlar ve hesap tarzi ve-
rildikten sonra, asil tez konusu olan uygulamali Cdeneysel)
beton kollektér imali Hzerinde durulacaktair.

Betondan kollektdr imali fikri baslica ¢ok ucuz olmasi,
kolay uygulanabilir olmasi, nihayetinde tilke ekonomisine btiytik
katkida bulunabilecegi dustinceleriyle ortaya atilms bir uy-
gul amadair.

Sistem ;3 toplayiciCkollektdr),depo ve baglanti borular:i
olmak Uzere tic ayri kisma ayrilarak incelenmistir.lncelemeyi
basitlestirmek amaciyla depo ve toplayicidaki hiz ve sicaklik
dagilimlarinin tek boyutlu oldugu, borularda ve toplayicida
dolasan suyun 1s1 depolamadigi, sistem malzemesinin 1s1l kapa-
" site etkisinin ibhmal edildigi kabulleri yapilmstair.
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HOT WATER SYSTEMS OF NATURAL CIRCULATION

The interest for the usage of solar energy has been in-
creasing in recent years due to the increasing need of energy
costs of energy, decrease in the natural energy sources and
dirtiness of the environmeht.This fact has pushed the researc-
hers to work on this subject which has resulted in the birth
of new ideas. '

The most simple way to make use of the solar energy is
the "Hot Water Systems of Natural Circulation'due to its simp.
le application and being economical. At these works, after gen-—
eral subjects of heating water with solar energy and its cal-
culation styles are given; the major thesis subject of Applied
Cexperimental) manufacturing concrete collector will be taken
up.

The thesis of concrete collector manufacturing is an
application put forward because of its being inexpensive and
easily applied and thus is expected to be a big asset to the
economy of the country.

The system has been studied in three seperate parts;
collector, warehouse and connecting pipes.In order to simplify
“the study, the acceptances have been made that the dispersions
of speed and heat in the warehouse and the collector are of
one size,that the water circulating in the pipes and the col-
lector do not stock the heat,and that the heating capacity ef.
fect of the system material i1s neglected.

-V~



BOLUM 1. - GIRiIS

Ener ji, hakli olarak, seksenli yillarin gtindemindeki en
Snemli konu olmustur.Fosil yataklarinin gtn gectikce azalmasai,
buna karsin ener ji talebinin artmasr ve cevre kirliligi,ttm
diinyayi yeni ve ucuz ener ji kaynaklari arayisina ySneltmistir.

Birincil ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan en &-
nemlisi olan gtines, diinyamiz: aydinlatmasi ve isitmasi yaninda
canlilarin yasamasimi ve btiytimesini, bazi ener ji kaynaklarinmin
olusmasini saglayan esas ener ji kaynagidir.Atmosfer disi rad-
yasyon siddeti 1353 W sm’olmasina karsin atmosferdeki kayip-
larla yerytiztine ulasan miktar 100-1000 Wsm® arasinda deglis-
mektedir.Her sene yerytizine ulasan gines ener jisi, fosil ve u-
ranyum yakit kaynaklarinin 10 katina ve yillik enerji tiketi-
minin 1500 katindan fazlasina esittir.

Devlet Meteoroloji lsleri Genel Mudtirltigti veri cizelge-
leri ve Fransa ’*da faaliyet gdsteren SODERN Arastirma Merke-
zinin yayinladiga "Diinya Glineslenme Haritalari" na gdre, tilke-
mizde im> *ye disen glines enerjisinin yillik ortalama dedgeri
1348 kW/h tir.Bu ener ji Aralik ayinda en az (47,60 kW/h), Tem—
muz ayinda en c¢ok (181,40 kW/h) olmaktadir.Gtines ener jisi po-
tansiyelinin bdlgelerimize gére dagiliminda GUneydogu Anado-
lu, Akdeniz ve I¢ Anadolu bdlgeleri birinci sirayr alirken,
bunlarl Ege, Marmara ve Karadeniz bdSlgelerimiz izlemektedir.

| Gilnes ener jili sistemler icinde en yaygin kullanilan ve
en ekonomik olami sicak su sistemleridir. Genellikle c¢atinin
gliney ydniine veya terasa konulan diiz gilnes toplayicilari 1ile
yi1llik sicak su ihtiyacinmin % 60 - % 70 *ini,yaz aylarindaki
ihtiyacin tamamini gtines ener jisiyle karsilamak mtimkiindih.

Sicak su ihtiyaci icin gerekli enerjinin aylara gére
degisimi cok azdir.Isitma ve sogutma sistemlerine gére ener ji
ihtiyaci az ve gerekli sicaklik diistik oldugundan az sayida
toplayici yeterli olabilir.Sicak su isiticilarimin yapima ko~
lay, yardimci elemanlari az ve kontrolii basittir.Sistemi kur-
mak kolaydir.Sicak suyun her giin bulunmasi zorunlu olmayabi-
lir.Ttim bu sayilan nedenlerle, s1cak su sistemlerinde gtines



ener jisinden yaygin olarak yararlanilmaktadair.

Sicak su sistemlerinden dogal dolasimli sistem, toplayi-
cida isinan suyun yukari dogru yogunluk farkindan dolayi ha-
reket etmesi esasina dayanir.Calismalarimizi Uzerinde yapaca-
gimz sistemde dogal dolasimin olusmasinda depo alt noktasi
ile toplayici tist noktasi arasindaki mesafe cok dnemli olmak-~
tadir. Bu mesafenin sistem performansina etkileri de ileride
aciklanacaktair.

Su durumda tilkemizde kullanim gériillmeyen betondan kol-
lektSr imali tezin asil konusu olarak gerceklestirilerek, so-
nu¢ kisimda boyutlandirmaya, cesitli Slc¢iim degerlerine, nihaye-

tinde sistemin performansina dair bilgiler sunulacaktir.



BOLUM 2. - KAYNAK ARASTIRMASI

Glintimiizde, endtistride ve evlerde gitnes ener jisinden ya-
rarlanmada en ekonomik sistem, dogal dolasimli sicak su sistem-
leridir.Son yillarda, bu sistemin 1si1l performansinmi incele~
mek amaciyla c¢ok sayida deneysel ve teorik calisma yapilmak-
tadir.Bircok arastirmacinin bu konudaki calismalarindan cikan
sonuca goére,i1yi bir performans elde edebilmek igin, normal tip
toplayicilarda, toplayici iist noktasi ile depo alt noktasi a-~
rasindaki mesafe (h) minimum 35 cm. olmalidir.Farkli toplayi-
ci tasarimlari icin bu kistas degisebilmekte, fakat bu konuda
cok az sey bilinmektedir.

Sistem performansini tayin etmek tizere,ilk olarak Close
[2] tarafindan bir matematik model Snerilmistir. Bu matematik
modelde, toplayici ve depo sicaklik dagilimlari lineer varsa-
yi1lms ve ortalama sistem sicakligil elde edilmistir.Bu model
Gﬁpta ve Garg [3],daha sonrada Ong [4,5] tarafindan gelisgti-
rilmistir.Gupta ve Garg,Close’un analizini, kollektdr perfor-
mans faktértintt hesaba katarak,1sinmim siddeti ve cevre sicak-
11§1 degisimlerini gézdntine alarak gelistirmislerdir. Ong da
kollektdr performans faktérintt gézdntine alms, kollektdr vede
depoda lineer sicaklik dagilima varsayimini yapmistir.Sonrada
gecerli denklemlere sonlu farklar (Governing Equations) ydnte-
mini uygulamstir.Bir baska degisiklik yine Ong tarafindan o-
lusturulmustur. Burda lineer sicaklik dagilam varsayima yeri-
ne, sistemi sonlu sayida parcaya ayirarak herbirinin ortalama
tiniform sicakligi oldugunu gdzdntine almes ve bu sonlu fark
denklemlerini c¢Szmiistir.Deneysel olarak ve c¢dztim yolu ile el~-
de edilen sonuclar btiyiik bir uyum icinde bulunmustur.

Huang (6,71 ise sistemi toplayici,depo ve bagianti bo-
rulari olarak tic parcaya ayirarak ele almstair. Toplayici 1ile
depo icin iki ener ji denklemi ve ttim sistem icin momentum e-
sitliklerini yazarak sistem verimini incelemistir.[8,9,10]
Kilic & Ozttirk [1,11] tarafindan hazirlanan Gines Ener jisi e-
serinde bu tip sistemler TuUrkiye sartlarinda ele alinmgstir.



BOLUM 3- GUNES ENERJILl SICAK SU SISTEMLERI

3.1~ GENEL BILGILER

Insanin, gtinesin bitmez tukenmez enerjisinden yararlan-
may1 distinmeye baslamasi bildigimiz kadariyla ilk olarak an-
tik caglara rastlar.i.8.3.y.yilda i¢c bikey aynalarla Aten ya-
kilabilmis, Archimed benzer aynalarla uzaktan Sicilya®da Sira-
ktiz kentini kusatan Roma ordusunun donanmasini yakmistir.Gene
1.6.100. ytizyi1lda Misirlilar sera olayimi bularak tarimda bun-
dan yararlanmslardir.0O zamanlardan gtintimtize dek gtines ener-
Jisi kullanim gelisimini yavas da olsa stirdirebilmis,cesitli
konularda arstirmalar yapilms ve uygulamalar gerceklestiril-
mistir.Bunlar arasinda en énemli birkaci3i17.y.yilda Gauss ta-
rafindan gerceklestirilen ilk gtines pompasi ve Kirsch’in yap-
ti1gr ilk gtines saati,18.y.yilda Lavoisier tarafindan 1775 °C-
de platin ergitmek icin yapilan sivi mercekli ilk gtines fairai-
ni,i9.y.yi1lda S5ili’de insa edilen 5000 m.1lik ilk gtines sula-
ma tesisi ve de 20.y.yi1lin basinda Selman”’in Kaire®de gercek-
lestirdigi 100 B.G.ndeki Nil’den su pompalama tesisidir.

Konutlarda sicak su temini icin ttiketilen enerji, konut
icin gerekli enerjinin ¥ 12’si mertebesindedir.Sicak su temli-
nl icin daha cok fuel-~o0il, gaz, odun, kémir veya elektirik ener-
Jisi kullanilmaktadir.Son senelerde, gilnes ener jisi potansiye-
1i biiytik dlkelerde C ABD, Israil, Japonya, Avustralya > ve hatta
Avrupa tilkelerinde konutlar icin gerekli sicak suyun bir kis-
m. glines ener jisiyle temin edilmektedir.

Cok degisik sekillerde konstriiksityonu mtimktin olan gtines
ener jili basit tip sicak su isiticilarinmin kullamamina 1920-
de Florida "da baslanms ve 1940 ’lara kadar Miami cevresinde
60000 den fazla tesisat kurulmustur.Daha sonralari elektrigin
ucuzlamasi, gines ener jili sistemlerin pahalanmasi ve toplu
konutlara gecilmesi nedeniyle dnemini kaybetmistir. 1970”1i
yillarda, petrol fiyatlarinin artmasiyla yeniden énem kazanms
ve son on yi1l icersinde ylizlerce gtines ener jill sicak su sis-
temi yapilmistir.

Ulkemizde durum biraz farklidir. Hentiz yeterli miktarda



tilke capinda tanitilmasi saglanamamasina ragmen ileriki yil-
larda biiytik ve olumlu gelismelerin, atilimlarin olmasi beklen-
mektedir.

Konut isitma ve sogutma, buhar tretme,saf su ve tuz elde
etme, kurutma, sera 151tma,kUkﬂrt ve baziy metalleri eritme,e-
lektirik tiretimi ve 6zellikle sicak su Uretimi gtines ener jisi-
nin kullanim alanlaraidar.

Sicak su eldesi icin kurulan sistemlerde 100°C nin al-
tindaki sicakliklar icin dizlemsel kollektdrler, daha ytiksek
sicakliklar icin ise odaklayici kollektdrler kullanilir.

Sicak su sistemleri,devre tiplerine gére acik ve kapali
devreli olarak siniflandirilir. Toplayicida dolastirilan 1isi
tasiyici akiskan (su,antifirizli su, donmayan sivi veya havad
tesisatta sicak su gereksinimi icin kullaniliyorsa acik devre
sistem, bir 1s1i degistiricisi ile depodaki su isitiliyorsa ya-
ni toplayicida hep ayni su dolastiriliyorsa kapali devre sis-
tem adini alair.[11]

Bu sistemler toplayicida dolastirilan akiskanmin hareke-
tine gore de; hareket disaridan veriliyorsa pompali veya zor-
lanmis dolasimli, hareket kendiliginden olusuyorsa ¢ yogunluk
farki nedeniyle) pompasiz veya dogal dolasimli sistemler ola-
rak adlandirilir.Pompall veya pompasiz sistemler, acik devreli
veya kapalir devreli yapilabilir.

Gines ener jili sicak su sistemlerinin seciminde ve yer-
le§tirilmesinde gdzdniine alinmasi gereken noktalar su sekilde
siralanabilir : )

-Bélgenin meteorolojik 6zellikleri (dis sicaklik, rikzgar
hizi, kar ve yagmur durumu, gtneslenme stiresi)

-Gerekli sicak su miktari, sicakligr vede gtin icindeki
kullanma saatleri

-Binamin sihhi tesisat donamim

-Toplayici ytizey alaninin bilytikl Ugti

-~Binanin konumu ve mimari projesi

-Sebeke suyunun dzellikleri

Bu calismada, dogal dolasimli sicak su sistemi incele-

necektir.



3.1.1- TURKIYE’DE GUNES ENERJiIsST

Orta Avrupa’da senede yaklasik 2000 saat Afrika’nin or-
tasindaki Bilyitkk Sahra’da ise senede yaklasik 4000 saat, gtines
isinlarindan yararlanma olanagi vardir. Bu iki 6rnek arasinda
bulunan Tirkiye®de gtines i1sinlarindan verimli enerji saglaya-
cak kadar yararlanma olanagi oldugu aciktar.

Yapilan teorik calismalarda, Tlrkiye *nin ttim atmosfer
ytizeyine gelen gtines enerjisi miktari 1,25x10“‘tona esdeger
tasktmiird C(T.E.T) olarak saptanmistir.Bu deger toplam enerji
tiketimimizin 2200 katina esittir.

Ttirkiye, ekvatorun ¥ 35° enlemleri arasinda kalan ve Gu-
nes Kemeri denilen bdlgeye yakin olusuyla gtines enerjisinden
ytiksek oranda yararlanmaya elverisli bir cografi konumdadir.
G. Dogu Anadolu bdlgesi 3016 saatlik gtineslenme stiresi ile gti-
nesten en fazla yararlanabilecek bdélgedir.Dogu Karadeniz b&l~-
gesi ise 1966 saat ile gtinesten en az yararlanabilecek bd8lge

olmasina ragmen Kuzey Avrupa tilkelerine gdre daha sansli du-
rumdadir.(Tablo - 2)

TABLO -~ 1
Bélgelere Gore Gtines Ener jisi Yogunluklarai
kWhsm? Wrm*
BOLGELER CGunluk Ortalamad | (Saatlik Ort.>
Tropikal Iklimier 5 - 6 210 - 250
Mutedil Iklimler 3 -5 130 - 210
Kuzey Avrupa 2 - 3 80 — 130
TABLO - 2

Bblgesel Gineslenme Stiresi

BOLGELER , YILLIK TOPLAM CSAATD
G. D. Anadolu 3016
Akdeniz 2923
Ege 27206
I¢ Anadolu 2ria
D. Anadolu 2603
Marmara 2528
Karadeniz 1966




TABLO - 3
Aylara Gore Ortalama Gtines Ener jisi Dagilim
; SLENME SUREST |
AYLAR GUNES%g:af) = CW /m?) ?

OCAK 109 75
SUBAT 112 80
MART 185 130
NISAN 199 176
MAYIS 264 210
HAZIRAN 321 240
TEMMUZ 362 245
AGUSTOS 351 220
EYLUL 271 182
EKIM 218 190
KASIM 150 80
ARALIX a8 65
TOPLAM : 2610 ORTALAMA : 154

3.2- DOGAL DOLASIMLI SICAK SU SISTEMLERY

Gtines ener jili sicak su sistemleri arasinda en yaygin
kullanmilan "Termosifon Tipi Su Isiticisi'" olarak da adlandi-
rilan dogal dolasimli sistemlerdir. Oldukc¢ca basit bir konst-
ritkksiyona sahip bulunan sistem diiz toplayici,yalaitilms depo
ve baglanti borularindan olusmaktadir.(Sekil 1.)D

Sistemin calismasi, toplayicida 1sinan suyun genisleye-
rek (yogunlugu azaldigindan) yukari dodgru hareket etmesi esa-
sina dayanmir.Isinan su depoya tlst kisimdan akar ve yerini de-
ponun altindaki daha soguk su alir.Bdylece olusan dolasim, gti~
nes isimiminin oldugu ve toplayici sicakligi depo sicakligin-
dan belirli bir deger daha btiytik oldugu stirece devam eder.Do-
lasamin olabilmesi icin gerekli toplayici ile depo sicakliga
arasindaki farkin mertebesi,toplayicinin tist noktasi ile depo
alt noktasi arasindaki mesafeye (h) ve borulardaki sirttinme
kayiplarina baglidir.



Yogunluk farki (dolayisiyla sicaklik farki) nedeniyle
olusan kaldirma kuvvetinin stirttinme kuvvetinden bitylik olmasa
da dolasimin olabilmesi icin gereklidir.StUrttinme kayiplari ve

yerel kayiplar (vana,dirsek,gecit vb.) bu nedenle az olmali-

dir. R
o $amandra
g 5
Sicak su

\\‘\\\\ Sicak su
gy
o

!

Sebeke suyu

Cekvalf

Soguk su

Sekil 1. Acik Devreli-Statik Basincli Sicak Su Sistemi

Dogal dolasimli sicak su sistemlerinin isil analizi,
sistemde dolasan akiskanin debisi, toplayici lzerine gelen gti-
nes isinim, toplayici ile depo arasindaki mesafe (h), sistem-
dekl stirttinme kayiplari ve yerel kayiplar ile toplayici konst-
riiksiyonu gibi ¢ok sayida degiskene bagli oldugundan oldukca
karisiktair.



3.2.1~ DOGAL DOLASIMLI SISTEMLERIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Dogal Dolasimli Sistemler, bircok avantajlari nedeniyle
yaygin olarak kullanilmaktadir.Ornegin pompa kullanilmadigin-
dan otomatik kontrol elemanlarina ve elektrik ener jisine ge-
reksinim yoktur.Buda isletme masraflarinin az, bakiminin kolay
clmasinli saglar.Ayrica pompali sistemlere gére; pompa, genlesme
deposu, hissedici, diferansiyel termostat gibli elemanlar olma-
dindan daha ucuzdur.

Bunun yaninda, depo toplayicidan daha ytiksege konuldu-
gundan sistemin yerlestirilmesi ve uygun zemin bulunmasi zor-
dur. Boru caplari btlyttkk olmasi gerektiginden pompali sisteme
gbdre borularin maliyeti daha fazladir.Depo ile toplayici ara-
sindaki mesafe uzun olursa stirttinme kayiplari sebebiyle dola-
sim kdttileseceginden bir depoya cok sayida toplayicimin bag-
lanmasi miimkiin degildir.Ayrica depolarin atmosfere acik olma-
lari, toplayicilarin tist kisminda gdriilen depolarin cevre gti-
zelligini bozmasi, dogal dolasimli sistemlerin diger dezavan-
tajlaraidir.

3.3~ DOGAL DOLASIMLI SISTEMIN MATEMATIK MODEL1

Bu calismada incelenen dogal dolasimli sicak su sistemi
tic ana b&élumden olusmaktadir.Diiz toplayici,yalitilms depo ve
bunlari birbirine baglayan baglanti borulari.(Sekil 2.) (2,31

! Gelen gtines 1sinim toplayicinmin siyah yUzeyi tarafin-
dan;yutularak 1s1 tasiyici akiskana (direkt kullanim suyuda
olabilir) aktarilar. Bu sekilde sicakligr artan akiskanin yo-
gunlugu azalir ve toplayici (sicak taraf) ile depo (soguk ta-
raf) arasinda yogunluk farkindan dolayi bir kaldirma kuvveti
olusur.Bu kuvvetle, toplayicidaki akiskan yukari dogru bir ha-
reket kazanarak deponun tist noktasindan depoya akar, bunun ye-
rini deponun altindaki daha soguk su alir. Yogunluk farkiyla
olusan dolasaim, kaldirma kuvveti stirttinme kuvvetinden btiytik

oldugu stirece devam eder.
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Dogal dolasimli sicak su sistemlerinin isil analizi ol-
duk¢a karisiktir. Burada incelemeyi basitlestirmek icin bazi
kabuller yapilmstir.Bunlari siralarsak;

1- Toplayici ve depodaki akiskanin hiz ve sicaklik da-
gilimlara tek boyutluduar.

2- Toplayici ve baglanti borularinda dolasan akiskamn
151 depolama etkileri ihmal edilebilir.

3—- Toplayici malzemelerinin isil kapasiteleri ihmal e~
dilebilir.

Z
Depo 4
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] 1
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|t 4 :
¥ 1 — & SICAKLIK(T) |
~—— 0zGUL AGIRLIK ( 9)

Sekil-2. Sistemin sematik gdsterilisi ve sicaklik-8zgill agir-
lik dagarlim
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3.3.1~ DUZ TOPLAYICILAR (KOLLEKTORLER)

Giines kollektérid, gtines ener jisini baska bir faydali e~
ner ji sekline ddénusttiren sistemin en énemli parcasidir. Glines
kollektoértinde akiskana enerji'aktarlml uzak bir isinim kayna-~
gindan oldugu icin, kollektérlerin dzerine dtisen gtines i1sini-
mnin mimkiin oldugu kadar biiyttkk kismindan yararlanabilmek a-
maclanmaktadir.Bu nedenle dtiz kollektdrler yaninda, odaklayici
kollektoérlerde kullanimda Snemli yer tutmaktadar.

Diiz toplayicilarda, glines 1sinlarinin dtistiigii net alanla
Caciklik alani) glines isiniminin yutularak diger bir enerji
sekline dontstirdldiugit ytizey Calici ytizey) birbirine esittir.
Odakli kollektdrlerde isinim alici ylizeye gelmeden 6nce optik
olarak yogunlastirilir ve bdylece aciklik alanmindan daha k-
ciik bir alici ylzey yeterlidir.Bunlarla daha ytlksek sicaklaik-
lara ¢ikilabilmesine ragmen diz toplayicilarin su avantajlara

sayilabilir :

- Konstriksiyonlari daha basittir,

-~ Hem direkt hem de yayili isinimdan yararlamlair,

- Tesisat elemanlari azdir ve hareketli kisamlari yok-
tur,

-Daha dayanmikli ve uzun &mtrltdtir,

~Isletme masraflari azdair.

Pratikte cok kullanmilan basit bir dtiz toplayicinin en
dnemli bSliimleri; (Sekil 3D

a-Gines ener jisini toplayan alici ytizey,

b-Yutucu ytzeyi &rten ve giines i1isimimini gecirip bunun
yaninda atmosfere tasinim ve i1sinimla olan i1si kaybimi Onle-
yen bir veya daha c¢ok sayidaki saydam 6rti,

c-Akiskanin dolastigi borular,(Isi tasiyici akaiskan di-
rek kullamim suyuda olabilir)

d-Yutucu ytizeyin giines almayan kismindaki yalitam,

e-Toplayiciyl dis etkilerden koruyan ve yukarida belir-
tilen kisimlari bir araya getiren kilaiftir.
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Saydam Ortuler Yayilyr d. Isumm Direkt Giines Isinimu
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YutucuIYUzey A{u.skarn.n Dolagti . Borular

Sekil 3. Basit Diiz Toplayicinin Bdliimleri

Sekil 3° de baslica béltimleri gdédrtilen dizlemsel kollek-~
térler piyasada cesitli malzemeler kullanilarak yapilmaktadar.
En cok rastlanlianlar siyah sac, altiminyum veya plastik kasali
bakir, aliminyum sac veya paslanmaz celik panelli kollektér-—
lerdir. Bu arada, bakir borularin galvanizli borulara kayna-
ti1ldigi veya altiminyum kanatli bakir borulu absorberlere de
rastlanmaktadir.Kanal kesiti olarak en uygunu, stirttinmeyle ytik
kaybinin en az oldugu dairesel kesitli kanatlardair. Dik gelen
isimmn arttigl eliptik kanallar bir diger uygun kesit ola-
rak gésterilebilir.Piyasada rastlanan bir diger kesit de ice-
risinde is1 transfer ytzeyini arttirici tirnaklarin bulundugu
kesitlerdir. Ama bu durumda akis sirasinda stirtinme ile olan
toplam enerji kayiplarinin arttigi unutulmamalidir.(Sekil 4D

O=-0-0=

O 00O

() () (=)

Sekil 4. Kanal Kesitlerinin Gériintisleri
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3.3.1.a - DUZLEMSEL KOLLEKTORLERDE VERIM

Gtines kollektodrleri, topladiklari gtines ener jisinli isa
aktarma akiskanina ileten bir cesit 1s1 esanjdrleridir. Kol-
lektdrlerde toplanan ener jinin, kollektdr tizerine gelen ener-—
Jiye orami kollektdr verimi olarak tanimlanir. Verimin ytiksek
olmas: icin asagidaki temel kaidelere dikkat edilmesi =zorun-—

ludur.

a -~ Gunes isinlarinin olabildidgince kollektdr ytizeyine
cok miktarda ve dik olarak gelmesi gerekir.Bu, kollektdrtin e-
giminin ve yéntiniin iyi secilmis olmasi ve gdlgelenmeye maruz
kalmamasi anlamina gelir.

b -~ Kollektdr cam veya camlarinin, tizerlerine gelen 1-
sinlarin olabildigince biiytik béltmtintt gecirmesi gerekir. Cam
kalinliginin gereksiz yere fazla tutulmamasi ve camlarin mun-—
tazam zaman araliklariyla temizlenmesi bu ySnde olumlu adim—~
lardir.

Bazi durumlarda tek, bazi durumlarda ise ¢ok camli kol-
lektdrler uygundur Cavantajlaidir) .Bu secim dzellikle, kurulan
sistemlere baglidir.Pompali sistemlerde, absorber icinden ge~-
cen debi yilksek oldugundan absorber sicakligi dtistik, dolayisa
ile nesrettigi kizil dtesi aisinim miktari az olacaktir.Bu du-
rumda cam ilavesi avantajli degildir. Aksine diistik debili kol-
lektérler&e bir ikinci cam ilavesi ytiksek obsorber sicakliga
yaratacagindan toplanan ener ji miktarinmi arttirmakta yararli
olabilir.Sicak su sistemlerinde tic cam kullanimi olumsuzdur.

Asagidaki grafikte cam sayisina gdre kollektdrler kar-
silastirilmstir. (Grafik 1)
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Goriuldugti gibi, cam sayisi, su sicakligi ytiksek istendi-
ginde arttairilmaktadir. Yalpiz bu, verimi olumsuz olarak etki-~
lemektedir. Sicaklik arttikca disariya olacak i1si kayiplari-
ninda artacadgi: unutulmamalidir. Absorberin icinde dolasan a-
kiskana ilettigi 1s1 enerjisinin,disariya kaybedilmemesi icin
kollektdr ic¢indeki izolasyonun mtikemmel olmasi gerekir. Akis-
kan sicakligi arttikca izolasyonun &nemi de artar.

Glines kollektdrlerinde saydam Ortti olarak genellikle
pencere cam (4 mm ) veya temperlenmis cam kullanmilir. Mylar,
Tedlar ve Adlar tipi plastiklerin de kullanildigs: kollektdr-
ler vardar.Yalniz, bunlar hafif olmalarina karsin az mukavim-
dirler.Mordtesi (ultraviole? i1sinlar karsisinda deforme olur-—
lar ve zamanla degistirilmeleri gerekir. Kirilgan olmalari &-
tesinde, pencere cami en uygun saydam rtti malzemesidir. Cam-
lardaki gecirme orani bilesimlerindeki demiroksit miktara
arttikca azalir. Kenarlarindan bakildigi zaman yesil gdriinen
camlardaki demiroksit miktari fazladir. Camlardaki demiroksit
hem FeO CFe2+), hem de Fezo3 cFe’™ seklindedir. Gecirgenligi
yiksek pencere cam istendiginde FeO oraninin dtistik olmasina
ve camin iyi oksitlenmis olmasina Szen gdsterilmelidir.

c- Kollektidr paneli,isi iletimi ytiksek malzemeden yapil-—
ms olmalidir.Bakir,diger malzemelere gdre bu ydnden en tistin
6zelliklere sahiptir ama pahalidir.

d- Panel izeri, yeterli kalinlikta, absorbsiyonu ytiksek, e—
missivitesi diistik 6zel siyah mat boya ile boyanmis olmalidar.
Boya dtizlemsel kollektdérlerde cok dnemlidir.

e-= Kollekidr izolasyonu uygun malzemeden yeterli kalain-
likta olmaladar.

Yukaridaki hususlar, herhangi bir ditzlemsel kollektértin
topladigs enerji miktarini arttirici ve bu enerjinin disariya
kaybolan miktarini ise azaltici ySnde alinmasi gerekli Snlem-
lerdir.
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3.3.1.b - KOLLEKTOR VERTIM HESABI ( 0, J

)
f 1>

A.I
k
seklinde tanimlanan toplayici Ckollektdr) verimi ifadesinde ;

gf = Io Ak.T.OK - UL.Ak. AT d.‘l!‘. (2)

Burada 3

I : Anlik Isimim Siddeti C(Kcal /m’.hd

T : Saydam Ortintin Gecirgenlik Katsayisa

o t Saydam Orttintin Absorbsiyon Katsayisa

UL ¢ Toplam Isi Kayip Katsayisi (Kcal smoe hSC

AT : Akiskan Giris ve Cevre Sicakliklari Farki €°C >
A : Kollektdr Ytzey Alani Cm>

Faydali Isai ¢ Kcal ~/h D

&l
L]

(2) nolu denklem, kollektdr ytizeyine gelen toplam ener ji
A&.I *ya bdélintirse :

n= Ta = UL. -—é%—— 3

seklinde bir ifade ortaya cikar.PBu asagidaki sekilde gériildi-
g gibi 1.dereceden dodru denklemidir. '
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(3> nolu ifadede 7.a carpimi “optik faktér ' olarak tanimla-
nir ve bu carpimi grafikten bulmak mtimktindtir.
Uf *in bir diger ifadesi de @
' B = mC .CATY ’dir.
: £ P
Burada 3
m ¢Birim zamanda gecen akiskanin debisi (kg /hD
C, :Sabit basincta &zgil 1s1 Ckcal 7kg. S

AT :Giris ve cikis sicakliklari farkidir.CAT = Tg— T;)

Absorberin ytizey sicakligi ve cgevreye olan isi kayipla-
ri,icinden gecen akiskanin debisine bagli olarak degisecegin-
den Tg ’Tc >m ve I sitirekli dedgisen btiytikliiklerdir ve kollek~-
t6rler birbirleri ile karsilastirilirken genellikle verim ye-
rine verim egrilerinden s6z etmek dogru olur.Belli zaman ara-
liginda ortalama verim dodgru olarak hesaplanmak istenirse ;

‘2

J B.ctrat
L

1

t
2

A . j ICt)dt
t

L

J1
]

k
1
¥)Bu hesap tarzr GUNSU firmasinin hesap tarzindan alirmgtir.
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seklinde 05}0 ve ICL) ’nin t1 ve tz Zzaman araliginda integ-
re edilmeleri gerekir. Df've I btiytikldklerinin t *ye bagli a-
nalitik fonksiyonlari bilinmediginden kollektdr anlik verim-
leri,ortalama dedgerler alinarak, daha 6nce deneysel yolla bu-
lunmus verim egrileri yardimiyla yaklasik olarak bulunabilir.
Asagidaki diyagramlarda (3) nolu denklemle ifade edilen kar-
silastirmali verim egrileri gdsterilmistir.CGrafik 3D

Kollektdr Verimi

h 4

Isletme noktasi parametresi

GRAFIK - 3 Toplayici Verim Egrileri

Te X

U
L

*nin btiytik olmasi UL *nin kticitk, (7.00 "nin btiytik olmasai

anlamina gelir. Kisaca, verimli bir kollektdr, gecirgenlik ve
yutma katsayilarai ytiksek, toplam 1s1 kayip katsayisi ise dtistik
olan kollektdrdiir.Karsilastirmalarda (3) denklemi ;

n ma-b % seklinde ifade edilir.

k

Burada ;
a ¢ Optik faktor
b : Isi kayip faktodriidur.

Tiim cisimler tizerlerine gelen isinimlarin bir b&ltUminti
gecirirler, bir béltimtinti yutarlar ve bir bdltmtintt de yansitir-
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lar.t ,a ve R katsayilari ile belirlenen bu ¢ 8zellik,cisim-

lerin " Optik Ozellikleri " olarak adlandirilirlar ve 1ifade-~
leri ;

r = Gecirilen Isimm a = Absorbe Edilen Isinim
Gelen Toplam Isinim °* Gelen Toplam Isinim
R = Yansiyan Isinim
Gelen Toplam Isinim
seklindedir ve daima | v + a + R =1 | dir.
GELEN
ISIN YANSIYAN

\/
r\\\ 1T=1
Sy

Sekil 5- Gelen—-Yansiyan-Yutulan-Gegirilen Isanlar

R=1 -
a:1

GECIRILEN ISIN

Bu katsayilar,cisimlerin ézelliklerine bagli oldugu gi-
bi Uzerlerine gelen isinlarin dalga boylarina da baglidir.Fa-~
kat genelde kolaylik saglaﬁm351 amaciyla bunlarin dalga boy-
larina bagimli olarak degisimleri g&zéntinde tutulmaz.(t ve R)
katsayilari cismin rengine,cinsine ve ytizey durumuna, a katsa-
yi1s1 ise 6zellikle rengine baglidir.

Kollektdrlerde saydam Ortintin, tizerine gelen 1sik dalga-
larinin olabildigince btiytik b8ltimtinti gecirmesi istenir. Genel
olarak camlarda 7 = 0,90 civarindadir ve cam sayisi arttikca
toplam gecirgenlik diser.S8yleki ;gecirgenligi 0.90 olén cam—
dan iki adet konmasi halinde toplam gecirgenlik = ;

T = 0,90.0,90 = 0,81
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Uc adet konmasi halinde ;
T = 0,90.0,90.0,980 = 0,729 olur.
- Cam drtilerden istenen bir diger 6zellikte,1sinan kol-
lektdr panelinin nesretitigl uzun dalga boylu isik dalgalarini

gecirmemesi ve panele dogru yansitmasidir. Diger bir deyisle,
kendisi ile panel arasina bu isinlari hapsetmesidir.Bu, " SERA
ETKIST * olarak adlandirilan bir olaydar.

3.3.1.c.1 - 7Z OLARAK CAMLARDA GECIRGENL1K (7> HESABI

T = 0,02x 10> %' denklemiyle hesaplanmaktadir.
Burada 3

a : Absorpsiyon Katsayisi

C FeO Konsantrasyonu (7D

t : Cam Kalinligi (mm

fdeal durumda §; 7 =1 *dir.

Ornegin ; ¢ = 0,085 . 0,30 = 0,026 ve

"

t = 4 mm alinirsa
T =1 = 0,9 .10
$ — a.c.t = 0,036 » a = - 0,0346

r = 0,02,10 7346 9,029-4 . 5,847 bulunur.

-a.c.t

Kalinligi t = 3 mm alirsak 7 = 0,865 olur. Gecirgenlik,
azalan kalinlikta artmaktaysa da, camin kirilma olasiliginin
da arttigr unutulmamalidir.Kollektdrler icin en uygun cam ka-
linligy 4 mm *dir.

3.3.1.c.2 - NESRETME ( EMISYON )

Tiim cisimler her dogrultuda 1sin nesrederler,e emissi-
vite katsayisi bir cismin siyah cisme oranla (& = 1) nesrede-
bilme kolayligini gésterir.

Negredilen Enerji Miktar:
Aynt Sicaklikta ve Dalga Boyunda Siyah
Cismin Negrettigi Ener ji Miktar:
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Dolayisiyla her cismin nesrettigi enerji miktari o cis-
min £ katsayis: ve sicakligina baglidir.0rnedgin siyah bir ci-

sim ;

50°C * da 620 W /m°
100°C * da 1100 W /m°
150°C * da 1800 W sm® *1lik ener ji nesreder.

Emissivitesi £ = 0,6 olan bir cisim ,100°C * da
0,6.1100 = 660 W /m> *1lik ener ji nesreder.
Cismin sicakligi nesredilen ener ji miktari yaninda nes-
redilen isinim dalga boyunu da tayin eder. Sicaklik ne kadar
kticttkk olursa, nesredilen 1sinim dalga boyu da o kadar btiytik o-
lur.Ornegin ;6000°C *deki gtnes 0,25 ile 4 p arasinda 1sinim
nesrederken, 60°C’daki bir cisim 4 ile 70 4 arasinda yalmz
kizi1l8tesi Cinfrarujd) 1sin nesreder.liIste bu dalga boylarinda-
ki farki ve saydam drtilerin kisa dalga boylu isinmimlari ge-
cirip uzun dalga boylu isinimlari ise yutmasi ve yansitmasi
dzelligi kollektdrlerde ” SERA ETKISI “ ’nin yaraticilaraidar.
Simdi bu olayi inceleyelim.

3.3010Co3 - SERA ETKISI

Kollektérlerde kullamilan saydam 6rttintin gtines aisinla-
rinin biiyilk bdélimiinti gecirmesi, siyah absorberin nesrettigi
kiz1l Stesi isinlarin ise tamamini ya absorbe etmesi yada
yansitmasini &nceki paragraflarda "SERA ETKISI" olarak tanmim-
lamistik. Asagidaki sekillerde bunu yakindan incelemeye c¢cali-
salim. (Sekil 6 a.b.c.d.d

G.I.
Gune;s |§1nlar1

m}a&
k4 ”
!//41' "I M?ﬁ% il

Sekil 6.Ca.b.c.d.) Sera Olayinin Olusumu
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Gelen isinlarin buytik bélimii cam tarafindan gecgirilir.
Siyah boyali absorber bu isinlarin bliytik béltmtinti yutarak 1~
sinir.Sicakligi, icinden gecen akiskan debisine bagli olarak
40 ile 100°C arasinda degisir ve sicakligina bagli olarak A=4
ile 70 p arasinda degisen kizildtesi isinim nesreder.(Bak.Se-
kil ?6 c).C A = Isinim dalga boyu [ul ).Bu aisinlar kollektdr—-
den disar:i cikmak amaciyla tekrar cama gelir.Kisa dalga boylu
isinlara gecirgen, uzun dalga boylu aisinlara ise gecirgen ol-
mayan cam, bu isinlarin tamamini yutar ve i1sinir.

Sicakligi, absorber sicakligina bagli olarak 30 ile 50°C
arasinda degisen cam, kizildtesi isainlar karsisinda siyah ci-
sim gibi davranir ve her iki ytlizeyden bu isinlari nesretmeye
baslar.(Bak.'Sékil -6 d).Dolayisiyla, absorber cismin dogrudan
gecirdigi gtines i1sinlari ile birlikte nesrettigi aisinlari da
tizerine toplar. Bu nesredilen isinim miktari gecirilen i1sini~
min yaklasik yarisi kadardair.

Absorber tizerine tekrar geri gelen bu isinimlarin kol-
lektdr verimine etkisi Snemlidir ve cam sayisi arttirilmakla
toplam geri gelen isin miktarimin artacagi aciktair.Yalniz, her
ilave edilen cam gittikce azalan miktarlarda i1sinim geri yol-
larlar (Sekil-7).

-
4
14 ‘b__ )
2 4
1.Cam
14 1
Absorber yuzeyi

Sekil-7 Isinim dedgerlerinin cam sayisi ile degisimi
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Sekil 7 *de gortildugti gibi ilk cam ;
absorberin nesrettigi isinimin yarisini, 2.cam i/74 ’inti geri
yollar. Dolayisiyla, kollektérlerde kullamilacak saydam &rtid
sayisl arttirilmak istendiginde, azalan gecirgenlikle kaybedi-
len enerjiyle, sera olayi ile artan enerji miktarinmin karsi-

lastirilmasi ve buna gdre karar verilmesi gerekir.

3.3.1.d -~ PANEL BOYALARI VE SECICl YUZEY

Diizlemsel kollektdrlerde panel boyasinin verim yéntinden
Snemine daha once deginmistik.Kollektdrlerde, T gecirme katsa-
yisi ile absorberin o yutma katsayilarinin carpim verim denk
leminde (a) katsayisi ile belirtilen "Optik Faktdr®™ diye ta-

nimlanir.

Siyah boyalarin gtines isinim yutma oranlari (0.94-0.98)
ile birlikte, uzun dalga boylu 1sinim nesretme oranlarida ytik-
sektir €0.65-0.90> . Ideal yutucu ytizey, kisa dalga boylu i1si-

nimlarin tamamini yutan ancak uzun dalga boylu isinim nesre-
diciligi olmayan ytizeylerdir.Diger bir deyisle a =1, £ = 0
olan ytizeyler ideal yutucu ytizeylerdir.Uygulamada £ = 0 sag-
lanamayacagi icin;

e = 0.1 ve oo = 1,0 olarak alinarak, ideal sonuca yakla-
s1lair. 2 > 10 degeri makbuldiir ve (—%—D degeriyle birlikte
L dedgeri artam gdsterir.

Amerika ve Avrupa’daki bazi kollektér boyasi tireticile-
ri 6zellikle emisyonu diistirticii ydnde calismalar yapmislar ve
selektif boya adi altinda absorbsiyonu (o0 ytiksek, emisyonu
Ce) distik boya piyasaya cikarmislardir.Bu ySnde en btytik asa-
ma secici ylUzeyler Hzerinde olmus ve (&£) emisivite katsayisi
0. 07 ye kadar diistrttlmisttir.Selektif ¢ secici ) ytizeyler, hem
verim hem de &mir arttirici &zelliktedir.Ozellikle 60 °C ’nin
Uzerinde istenen sicakliklar icin, selektif ytizeyler tavsiye
edilmektedir.

Isi transferi bakir kadar mtikemmel olmayan malzemelerin
kullanima halinde de selektif ytizey verim arttirici ydnde &6-
nemli bir faktoérdiir.
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I1x defa siyah nikel ve siyah bakir kaplama ile selek-
tif ytizey,1954 yilinda profesdr Tabor tarafindan yapilmstir.
Tabor bu ilk denemesini celik ve aliiminyum tizerine uygulamis-
tir. Sonralari cok cesitll selektif ytizeyler elde edilmisgtir.
Selektif ytizeyler kaplanan taban metalinin cinsine bagli ola-
rak secilmelidir.Pratikte en cok siyah nikel, siyah krom vede
siyah bakir kaplamalar kullanilmaktadir.Genellikle celik sac,
nikel kapli sac ve galvanize sac malzemeler Hzerine kullani-

lan nikel kaplamali selektif yUzeylerde;

a = 0.890 - 0.94
arasindadair.

e = 0,07 - 0.15

Siyah nikelli secici ylzeyler, nemli ortamda bozulurlar. Buna
mukabil optik Szellikleri ayni krom kaplamali selektif ytizey-
lerin neme karsi direncleri daha fazladair ve bakir malzeme -
zerine de uygulanabilirler. Cu ve Al malzeme tizerine kullani-
lan bir diger selektif ytizeyde siyah bakir kaplamali olanlar-
dir.Bunlarda o = 0.93 , £ = 0.11 dolaylarindadir.Selektif yti-
zeyler secilirken veya karsilastirilirken,o *nin verim egrisi
denklemindeki Cad) optik faktdr sabitini,s’un ise (b)) 1s1i  ka-
yip faktdrinti etkiledigi gtzéntinde tutulmalidir. Selektif yti-
zeylerin uygulanacagdi taban metalinin son derece dtizgiin ve de
parlak olmasina o6zen gésterilmelidir.

Selektif ytizeyler genellikle kimyasal degisim, elektro-
kimyasal veya ptiskiirtme y6ntemleriyle elde edilmektedir.Encok
kullanilanmi elektrokimyasal ydntemle olamidir.Yalniz biytik &6-
zen C(hassasiyet) gerektirir. Elektroliz banyosunun kontrolti ,
stirekliligi, ¢c6zeltinin pH degeri, sicakligi,cbzeltiye verilen
akim siddeti ve verilme stiresi, selektif ylizeyin kalitesini 6-
nemli Slctide etkilerler.

3.3.1.e — YON VE EGIM ACILARININ SISTEM VERIMINE ETKIsSt
Giines kollektdrleri geometrik olarak tasarlanirken ve

kullanilacak malzeme secimleri yapilirken, toplayabilecekleri
ener jinin maksimum, disariya kaybedilecek ener jinin ise mini-
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mum olmasi amaclanmstir.Yiksek kalitede kollektdrlerin kul-
lamildigar sistemlerin ytiksek verimde calisabilmeleri icin ana
kosul kollektdr montajinin ve sistem tasariminmin en iyl se-
kilde yapilmasidir. Aksi halde , verimli kollektdrltl verimsiz
sistemler ortaya cikartilir. lki verimi birbirinden ayri tut-~
mak gerekir.

Montaj sirasinda kollektdrlerin yén ve egimlerinin ta-
yini, toplanan toplam enerji miktarini etkiler.Amac,olabildi-~
gince cok miktarda ener jinin,olabildigince uzun siire dik ve
dike yakin acilarla kollektdr ddzlemi tizerine gelmeleridir.

Asagidaki sekilde kollektdr yerlesim acilari gérilmek-
tedir. (Sekil 8

_»(Y) Dogdu

)(/x) Glney

Sekil 8~ Kollektdr Yerlesim Acilara
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Ozetle Kollektdr Yerlestirilirken :

a = Gineye dogru ydnlendirilmis kollektdrler, azimut a-
¢1s1 Cad kadar batiya dogru saptirilmalidir.Bu saptirma, 8gle-
den sonraki saatlerde hava sicakliginmin sabah saatlerindeki
sicakliktan daha ytiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger
bir deyisle, Gunes Azimut Acisa (ag) nin ¢ - > oldugu &gle on-
cesi saatlerinde gelen enerjinin bir béltimii havayi aisitmaya
yarar ve kollektérler Uzerine gelmezler.(ag) acisim 10°- 15°
almak uygundur.

b - Yatayda (5) acisi kadar bir egimle monte edilmeli-

dir. S acisinin degeri';

Haziran Temmuz Agustos icin, yazlik kullanimda 2

S = Enlem - 20°

Biittn Y1l Icin ......... ... .. . :

S = Enlem x 0.9

¢ ~Isi aktarma akiskami icinde daima ergimis gazlar bu-
Junur ve bunlar artan sicaklikla birlikte cok ktictik hava ka-
barciklari seklinde ortaya cikarak 6zellikle i1sitici borulara
st cidarinda toplanirlar. Biriken hava kabarciklarimin kol-
lektdr cikislarina dogru tirmanmalariniy saglamak icin, kollek-

tdrler kendi dizlemleri tizerinde 2°- 3° kadar egilmelidir.
3.3.2~ DEPO (SICAK SU DEPOSU)

Dogal dolasimli, acik devreli bir sicak su sisteminde,
toplayicidan isinarak gelen suyun depoya tist noktasindan ak-~
tiginmi vede yerini deponun altindaki daha soguk suyun alarak
dolasimin saglandigimi belirtmistik. Su dolu bir depo sistem

olarak ¢gozdntine alindiginda ener ji dengesi;

Q;——» Toplayicidan Gelen Isi Miktara,
By——+ thtiyac Icin Cekilen Isi Miktari,

Df——? Depo Cevresine Isi Kaybi olmak tizere,

dT
(M Cp)d.-—a-{—- = Dt By Gk A
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seklinde yazilabilir.CA) denkleminden gétritldigti gibi, depodaki

suyun sicakliginin degisimi, depodaki suyun 1s1 kapasitesi ile

depoya gelen, depodan cekilen ve kayip olan 1s1i miktarlarina

baglidair. Uygul amada, depodan cevresine 1s1i kaybi stirekli olma-

sina ragmen Cdepo sicakligr cevre sicakligina ininceye kadar),
depodan cekilen ve toplayiciya gelen enerji miktarlari gtintn

saatlerine gére kesintilidir.Toplayicidan depoya verilen ener-
Ji ve cekilen enerji ayni anda oldugu gibi farkli saatlerdede

olabilir veya kayip enerji disinda enerji girisi ve cikisi ol-
mayabilir.

Depo icindeki suyun sicakligi da her noktada ayni de~
gildir. Ust ve alt kisimlari arasinda bir sicaklik gradyeni
vardir.Bu durumdaki karistirilmams depolari ktictikk bdlmelere
Cmesela 1 *den N ’e kadar) ayirarak incelemek mimktindiir.Bura-
da 1.ve N.bSlmelerden yalnizca tek tarafa i1si iletimi olmak~-
tadir.[71.

Depolama tankinin hacminin hesaplanmasinda gtinltik sicak
su tidketimi, ttiketilen suyun sicakligi ve tanktaki maksimum su
sicakligi rol oynar. Sayilan faktérlere bagli olarak, tankin
hacminin hesaplanmasinda asagidakl esitlik kullamilir ;

M.Ct, -t
V.. = i C1e)
€ Ct -t 2 +Ct -1t
u k k 8

Burada ;
V&e= Depolama tankinin hacmi (1t)
M = (tk) sicakliginda kullanma sicak suyu ihtiyacai Clt/gtind
tk = Kullanma suyu sicaklig: c°c >
te = Sebeke suyu sicakligi C°C D
tuu Suyun depolama tankinda ytkseldigi tst sicaklik €°C ).Bu
sicaklik 70°C olarak kabul edilebilir.

geb
Ekim - Mart ve Bitin Yil Icins T =T e
top = 1 m derinlikteki toprak sicakligi €°C > (Tablo 4

Not : Depo 1s1 kayiplarina karsi CQK),cok iyi izole edilmeli-~-
dir.

Haziran - Temmuz - Agustos » T =T, = 5°C €°C >
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3.3.2.a ~ SICAK SU ITHTIYACLARI

3.3.2.a.1 —~ Tiketim Yerlerine Gére,Kisi Basina Ginde [ (1t) -
Gun.Kisi 1 Olarak Sicak Su lhtiyaclara

- Camasir
- Bulasik olmak tizere

- Banyo

I - KONUTLARDA

a- Distik Gelirli Ailelerde 40 - 60 (1t 7 gtin. kisid
b~ Orta Gelirli Ailelerde 60 - 100 (1t 7 gtn.kisi)
c—~ Yilksek Gelirli Ailelerde 100 - 150 (1t 7/ giin.kisi)
II - OTEL, PANSIYON VE KONUKEVLERINDE
a—- Ortalama Deger 100 (1t -7 gtin. kisid
- b- Likks Otellerde 200 (1t 7 giin.kisid
III - ATELYE VE ENDUSTRI TESISLERINDE
a—- Ortalama Deger 50 1t 7 gln.kisid
b- Lavabolarda 30 1t 7 gin.kisid
c- Kivetli Duslarda 80 (1t 7 gtin.kisid
d- Acik Duslarda 50 Clt 7 gtin.kisid

ORNEK :58 kisilik diisiik gelirli bir aile icin depolama
tanki hacmi, Ankara icin biitiin y1la gdre hesaplanacak olursa ;
M = 250 1t /7 glin (5 kisilik aile icin,50 1t /gtin.kisid

Lo]
tk = 45C olsun.
t, = 70°C

t =7
]

t =1t (Btittin ya1l icind
8 depo

Ankara icin t = t, = 15°C alinirsa €14,6°C),(Tablo~ 4’den)

250.(45 - 15D

V. = 7o —am3cis —15y = 136 1t bulunur.
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TABLO - 4
1 metre derinlikteki toprak sicakliklari
¢ 1960 -~ 1980 verilerine gére D

Olctim Yeri |Haz. Tem. Agus.Ort. |Ekim-Mart Ort. |Buttin Yil Ort.
Adana 26, 7 17,9 21,
Ankara 20, 6 11,0 14,6
Antalya 26, 3 17,4 20,5
Bursa 23,7 12,3 16,5
Di yarbakar 24,9 15,2 18,7
Erzurum 14,5 B, 3 8,5
Ist(Florya) 21,3 13,1 16,0
Izmir 29, 0 16,2 20, 0
Cazl Antep 23,2 13,5 16,0
Kayseri 20,8 10,6 14,3
Konya 19,8 10,8 14.1
Trabzon 20. 2 13,0 15,6

3.3.2.a - GENLESME DEPOSU HACMIL

Endirekt isitma sistemlerinde, kollektdr devresinde gen-
lesen suyun alinarak,sistemin gtivenliginin saglanmasi gerekir.
Bu maksatla agcik genlesme deposu kullanmilir. Genlesme deposu-
nun hacminin belirlenmesinde 1 m° kollektdr ytizeyi icin yak-
lasik 4 1t depo hacmi esas alinir.

3.3.3 -~ BAGLANTI BORULARI VE ELEMANLARI

Tek devreli sistemlerde btittin tesisatta kullanma suyu
dolasacagindan, galvanizli boru ve baglanti elemanmi kullaml-
malidir.lki devreli sistemlerde ise isi aktarma sivisi olarak
Cantifiriz + su) karisimi kullamiliyorsa, bu devrenin tiim te-
sisat borulari ve baglantilari siyah malzemeden, dahili tesi-
sata olan sicak ve soguk su boru ve baglantilari ise galva-
nizli malzemeden olmalidir.

Boru ve boru baglanti elemanlarinin montajinda baglan-
tilarin sdkiilebilir ve ayni cinsten olmasi bakim wve kontrol
islemini kolaylastiracagindan tercih edilmelidir.Mtimkiin oldu-
gu kadar keskin déntislerden (dirsek v.b.) kacinilmalidir. Tum
borulara verilecek hafif egimle boru devresi icinde olusacak

havanin atilmasi saglanmalidar.
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Borular monte edilirken, zamanla ortaya cikablilecek ona-
rim caligsmalari, ara gecis mesafeleri ve izolasyon kalinlikla-
ri dikkate alinmalidar.

Ayrica yatay borularda her 2,5 m ’*de bir, diisey borular-
da ise her 3 m ’ de bir destek baglantisi yapilmalidir. Boru
tesisaty tizerindeki tiim elemanlar kolay degistirilebilecek
sekilde monte edilmelidirler.

Boru baglantilari tamamlandiktan sonra devredeki siz-
dirmazlik kontrolii icin basing testi uygulanir.Basing testin-

de genellikle su uygulanir. Test basinci isletme basincinin
1,5 kati olarak secilmelidir.

test = 1,5 . Pi.el,.

Tesisat devresi en az bir saat test basinci altinda birakilar.
Daha sonra iki devreli sistemlerde antifiriz doldurulur ve
test islemi yenilenir. Siyah boyali tesisat devresi i1iki kat
antipas boya ile boyanmalidir.

Bu islem yapildiktan sonra izolasyon yapimina gecilir.
Borular prefabrik cam yiinti ile asagida belirtilen ekonomik
kalinliklarda yalaitilmalidair C(Tablo 5.

TABLO - B

Boru Capi Cinch) i1zolasyon Kalinligi Ccmd

12" 3

3/4!!

1!.

1 174"

1 12"

all

e W W

Cam yini izolasyonu tizerine PVC boru, altiminyum veya sac
levha ile koruma kaplamasi yapilir.Bu kaplamada birlesme yer-—
lerinde hicbir sekilde aralik kalmamalidir.
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Ana boru caplarinin hesabinda temel alinacak baslica
faktérler, gececek su debisi (1t /sn), boru surttinme kayip kat-
sayisi (= 0,025 ) ve borulardaki basinc kaybi (mmSS /m ) dir.
Bu faktorler dikkate alinarak, ana borularin caplari asagidaki

esitlikten yaklasik olarak bulunabilir.

d = 60 . up°“ Cmmd

Formtilde ;
d = Ana borularin c¢api C(mm
Dp= Pompa debisi (1t /sn )

ORNEK :Pompanin debisi, kollektérlerin 1 nF *sinden sa-
atte 60 - 80 litre suyu devrettirecek kapasitede olacaktir.Bu

deger 70 1t - he m’ alinirsa, 10 m> kollektdr ytizeyli bir sis-
temde ana borularin capi ;

Dp =70 . 10 = 700 1t » h = 0,194 1t /sn

d = 60 .€0,190° % = 31,13 mm.
d 232 mme. ¢ 1 174") secilebilir.Bu durumdaki en ideal
izolasyon kalinligida 4 cm. alimir (Tablo 5 *dend.

Close ve Ong I2,4 1 "un calismalarinda,depo ile topla-
yici arasinda suyu tasiyan borulardan isi kaybi olmadigi ka-
bulii yapilmistair.Daha saglikli bir inceleme icin bu kayipla-
r1 da gézdntine almak gerekir.Buna karsilik hesaplarda basit-
lestirme saglamak amaciyla, borularin i1si depolamadiklari var-
sayirlacaktir.Bdylece enerji denklemleri ; tist boru, yani top~-
layicida i1sinan suyu tasiyan boru icin 3 (Sekil 2 ’dend

m .Cp.( T2 - Ta ) = Abu .K£ .C Tbu —'I’cev b
alt boru, yani depodan gelen suyu toplayiciya tasiyan bo-
rua icin

LT -~ T ) olmaktadir.
ba

cev

'm .Cp. CTS— T") = Aba’ Kb

m ¢t Cevrim debisi ¢ kg ~/ sn D
Cp ¢ Suyun $zgiil isisi € kkWh /kg.°C >
Aba ’A\au ¢ Alt ve st borunun dis ytizey alani ( cm® D

~

b ¢ Baglanti borusu isi transfer katsaylsl'cw/w3.°C)
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Burada, Tbu ve Tba akiskanlarin borulardaki ortalama

sicakliklari, yani sirasiyla

T, + T, T, + T,
T, = C°c > ve T, = —— ¢ °c >
2

¢ Sekil 2 "den yazild:i.)D

3.4 - TOPLAYICI ISI KAYIP KATSAYISI C K >
Toplayici 1s1 kayip katsayisi tlist, yan ve alt ylUzeyler-

den olan kayiplarin toplami olarak hesaplanmaktadir.[ 11 1

K=K
Us

t

+ K + '
alt Kyo:r\

ky ve Ly sirasiyla alt ytizeydeki yalaitim malzemesinin

1s1 iletim katsayisi ve kalinligi olmak tizere ;

Kltak 7 L
& Y Y olarak besaplanabilir.

Kyo.n S Ka.\.t

Khm'ise Agarwal ve Larson tarafindan verilen asagida-

ki formiil yardimiyla £ 0,25 hata ile hesaplanabilmektedir. (1]

N -1
K = + —-—K-—i
0. 93 + - 8 ®
T - T td

ust C y . c¢ev

Ty N +f

o .CT =T >.¢T2 + T2 >

LA + Y A 14 cov

[a + 0.05.N.C1 - & )]“‘ +C2N + £ = 1). N
b 4 y £

= 5,7 + 3,8 .V

h

id

f = C1 -0,04h +0, ooos.htj > ¢ 1+0,001.N >
¢ = 250.C 1 - 0,0044 C s - 80 D D

o = 5,67 107 ¢ W om® K'D
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Burada ;

= RUdzgar hizx ( m /sn D
Toplayici egimi ¢ derece D

zZ 0N«
i

= Saydam ortid sayisi
= Yutucu ylizeyin 1sinim nesretme oram

Saydam o6rtuntin 1sinim nesretme oram

~ 0 O
<
]

= Yutucu ytizeyin sicaklidgidir.
3.5 — DEPO ISI KAYIP KATSAYISI

Depo 1s1i kayip katsayisi ise silindirik depolar icin ky

ve & sirasiyla, yalitim malzemesinin i1si iletim katsayisi ve

Y
kalinligi olmak tzere ;
1 .1 4[4 .lncd ~d >] +k olarak verilmek-
Ud hd d d 1 v

tedir.L 1 3

Burada

d1 = Depo capi

dd = d1 + Z.éy ve

hd = Depo yan ytizeyindeki isi tasinim katsayisidir.
Depo sicakligimin ytiksek olmadigi durumlarda diisey si-

lindirik ve kiiresel depolar icin

h. = 1,42 CAT ~» 1)° 2°

4 dir.

L. = Depo ytiksekligi
AT = € Kullamim suyu sicakligi - Giris suyu sicakligi D

3.6 = h *in FONKSIYONU

Grafik 4 *de sistem debisinin, degisik h degerleri icin
zamanla degisimi goérillmektedir.Sabah saatlarinde cok yavas o-
lan akis isinimin, dolayisiyla sicakligin artmasiyla artmakta
ve hemen her h dedgeri icin saat 12 - 13 arasinda maksimumdan
gecerek azalmaya baslamaktadir.Saat yaklasik 15°den sonra ise

bu ¢ok yavas olmaktadir.
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Débi
(kg/s)

0.036

0032
0028

0024

0020

e

6 8 10 12 14 16 t{Saat)
Grafik -4 Debinin (h) ile degisimi

Grafik -5, ortalama depo sicakliginin degisimini gdste-

ren iki farkli depo hacmi ve h degerlerine ait sonuclarai
degerlendirmektedir.Olctimler h = 20 cm ...h = 50 c¢m arasinda-
ki degerleri icerir. Burada h ’i1n depo sicaklidgina etkisinin
Onemli olmadig: gdzlenmektedir.Bunun yaninda sistemin debisi-
nin h ile arttig: goéritlmektedir ¢ Bkz.Grafik-43. Ayrica depo

hacmi kiictildiikce ortalama depo sicakligi artmaktadar.
T(C)

5 ort,
80

Tdort_
70

60

50

40

30

20 .
7 8 9 10 11 12 13 1 15 t (Saat)
Grafik 5- Ortalama Depo Sicakliginin Degisimi



-35-

Degisik h degerleri icin,ortalama depo sicakliginda, gtin
boyunca h *i1n degismesiyle cok az bir degisim olmaktadir.Ay-
rica ortalama depo sicaklig:r gibi, deponun alt ve Ust nokta si-

cakliklari da h ile 6nemli Slcide degismemektedir.
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BGLUM 4-CESITLI EGIMDEKI YUZEYLERIN SAATLIK GUNES ISINIM
DEGERLERININ HESAPLANMASI

4.1~ GIRiS

Btiytik bir ener ji darbogazinda olan yurdumuzda gelecege
dontik ¢Hztimler arasinda gtines ener jisi hizla dnem kazanmakta-
dir. Bunun baslica nedeni Tirkiye ’*nin gtnesi bol bir tilke o-
larak tanimlanabilmesidir. Ancak, gtines ener jisinden saglikli
bir sekilde yararlanabilmek 1ic¢in Ulkenin gines enerjisi
potansiyelinin bilinmesi gerekir.Turkiye *de ise meteoroloji
istasyonlari tarafindan yapilan gines ener jisi 8lctimleri ye-~
tersiz kalmaktadir. Cok az sayida &lctim yapilmakta, ancak bu
Slctimlerde, aletlerin yetersizligi nedeniyle glivenilir olma-
maktadir.

Olcimlerin yetersiz kaldigi durumlarda, gtines enerjisi
verimlerini matematiksel modelleme ydntemiyle hesaplamak veya
benzer ydrelerin 8lc¢tilmiis degerlerinden yararlanmak mtimktin-
diir. Ttirkiye *de bu ikinci ydntemin kullanilabilmesi veri ye-
tersizligi yUztinden oldukca imkansizdir.Matematiksel modeller
ise daha saglikli olarak Slciilebilen cesitli meteorolojik ve-
rilerin hesaplanmasini hedef alir.

Bu calismada, ybresel saatlik glnes enerjisi isinim po-
tansiyelini saptamak icin gelistirilmis bir matematiksel mo-
del kisaca tanitilms ve bu modelle hesaplanms Istanbul y&-
resi isinim verileri sunulmustur.Elde edilen isinmim degerleri
dlctim degerleriyle karsilastirildiginda, aradaki farkin en
fazla %7 10 seviyesinde oldugu gérilmisttir. Ayrica ayni mo-
del Amerika *da Slc¢timlerin saglikli olarak yapildigi 120 y8-
reye de uygulanms ve sonuclarin ayni duyarlilikta oldugu
belirlenmigtir.
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4.2~ MATEMATIK MODELIN TANITILMASI

Bu calismada kullanilan matematik model ilk olarak Liu
ve Jordan tarafindan gelistirilmistir.Daha sonra gtines isini-
minin direk bilesenini bulmak icin ASHRAE "nin X kabul ettigi
metodunda eklenmesiyle T.Kusuda ve K.Ishii tarafindan diizen-
lenmis olan model Tirkiye sartlarina uygun olarak dilzeltilmis-
tir.

Bu model yatay, dlisey ve egimli ytizeylere gelen yansiyan,
yayrlms,direk ve toplam saatlik i1sinimi verilerini hesapla~

maktadir.

Hesaplama y®tntemi séylece dzetlenebilir.
a - Belirli bir enlem ve glines sapma acisiyla konumu saptan-—
ms atmosfer disindaki yatay dtizlem tizerine gelen gitinliik top-

lam gtines 1sinimi asadgidaki bagintiyla hesaplanir :

24 360 n
HO = —r'—-—— IQC [ {1 4 0.033 cos ( -765—— > }. {cos CLD.
21 we
cos (8. sin (NS) + —W—— e Sin (LD. sin (S ¥ ]

Bagintida :
I__ = Gines sabiti , 1353 W /m" = 1,040 cal scm’ -dak
n = ¥Yilin n.ci giintd
N; = Giines dogusu saat acisi (radyan) %
AN = Sapma acisi Cradyan)
L = Enlem (radyan)

b - Asagidaki bagintiyla atmosfer icinde yatay dUzleme
gelen ortalama gtinlttk toplam isinimin (D Ho‘ya oranu K&,

|
€ KT B — ) ,bulunur :

(=]

#* ASHRAE Amerikan Isiima,Sodutma ve Havalandirma Muhendisleri
Toplulugu
%k Bu Dbilimde kullanilan tim glneg agilarimin  deyaylu tarmmu

SEMBOLLER kisminda yapilmsgtir.
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SH R . ALS
KT = 0.378 cos (L) + 0.464 C — 3 expC — s pJ

»

Bagintida :

SH = Ginltik gtineslenme miiddetinin aylik ortalamasi

4 = Glin uzunlugu

R = Bagil nem

ALS = Deniz seviyesinden ytikseklik dizeltme faktérti
= ¢ 12000 - dudzlemin ytiksekligi > ~- 12000

c - K ve H degerleri kullamlarak A bulunur :
"H=K_ . H
T [

d - 7 numarali tablodan Kn degeri bulunur.
e - Yatay diizleme gelen ginliikk yayilmis i1simimin aylaik
ortalamasi ﬁ; »
ﬁ£ =K . H bagintisndan bulunur.
f - Yatay dizleme gelen ortalama saatlik yayilms 1is1-

nim C Idh J)

I =r . H bagintisindan bulunur. Burada
dh d D
n cos (W) - cos (ws)
Tq © =24 ° sin CW D> - W . cos CW D
S s -]

W = Hesap yapilan saatteki ( gilnes zamanina gtre D

saat acisa

g - Enlem derecesi ve hesap yapilan ay géz &ntine alina-
rak Tablo 9 *dan f degeri bulunur.

CfﬂX/(KT-KD))

h~- Am=C( K, - K J.f bagintisindan A bulunur.

i - Diinyaya gelen i1sinimin direk bileseni ( IDN) asa-
daki bagintidan bulunur @

= B
Ton = A - exp | - ( cos C & ]

B = Stntimleme katsayisi ¢ Tablo 6°da aylik ortala-
ma dedgerleri verilmistir ).
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cos (GH) = cos (L) . cos (S) . cos CW) + sin CL) sin (S
eH = Yatay diizlemin normali ile gtines isinlari arasinda-
ki aca
J - Disey yUzeyin normali ile gtines 1sinlari arasindaki
acl Gv icin 2
cos ( Gv ) = cos € ALT > . cos { SAZM D
bagintisi kullanilair.
ALT = Gtines ytikseklik acisi
SAZM = Duvar - gtines azimut ¢ semt ) acisa
k - Yatay ytizeye gelen ortalama saatlik direk i1sinmim ¢
Inh = IDN . cos eu > bagintisiyla bulunur.
1 - Yatay dtizleme gelen ortalama saatlik toplam isinim :
ITh = IDh + Idh bagintisindan bulunur.
m - Diisey dizleme gelen ortalama saatlik direk 1sinim :
Inv = IDN . cos ( ev J
bagintisindan bulunur.

n — Disey dizleme gelen ortalama saatlik yayilmis isinim 3

dh

Idv = —— bagintisindan bulunur.

o - Dlisey diizleme cevreden yansiyarak gelen ortalama

saatlik yansiyan isainim ¢

I = bagintisindan bulunur.
av 2

F% = Cevre yansima katsayisi ¢ Tablo 8 )

p - Disey dizleme gelen ortalama saatlik toplam isinim @

I = I + I + I
DV dv

™V gv

bagintisindan bulunur.

Dliisey ve yatay ytizeylere gelen ortalama saatlik isini-
min yansiyan, yayilmis,direk ve toplam bilesenleri bulunduktan
sonra yataydan ¢ derece gtineye dogru egimli ytizeylere gelen
isimim bilesenlerini bulmak ig¢in asagidaki yéntem uygulanir ¢
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Yataydan ¢ derece glneye dogru egimli ylizeye gelen 1s1~
nimn ¢

a - Direk bileseni icin :
Inh¢ = IDN . cos ( 6n¢ p)

cOoSs C6H¢ } = cos CALT) cos (SAZM) sin (¢ + sin CGH) cos (¢

b -~ Yayilmis bileseni icin :

1 + cos € ¢

Tang = z Lin

¢ — Yansiyan bileseni icin

1 - cos C ¢ D
Igv¢ b 2 * pg ’I'l‘h

d - Toplam 1sinim icin ¢

Iime = Tone ¥ Tang * Lave

bagintilari kullanilir.
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TABLO 6. SAPMA ACISI ¢ S ) ve SONUMLEME KATSAYISI ¢ B ) AYLIK
ORTALAMA DEGERLERT
AYLAR SAPMA ACISY ¢ S J] SONUMLERE KATSAYISI C B J]
OCAK - 10.51 0.142
SUBAT - 10.28 0.144
MART 0. 20 0.156
NISAN 11.56 0.180
MAYIS 20.14 0.196
HAZ1IRAN 23.27 0. 205
TEMMUZ 20. 26 0. 207
AGUSTOS 12.03 0. 201
EYLUL 0.37 0.177
EKIM ~ 10. 47 0.160
KASIM - 19.58 0.149
ARALIK - 23.27 0.142
TABLO 7. K ve K DEGERLERL
K, I 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.75 |
K | 0.179 | 0.183 | 0.188 | 0.174 | 0.140 | 0.125 |




TABLO 8.

Deniz, gol vs.

Asfalt, beton

Toprak

Yesillik, cayir vs.
Bugday tarlasi

Irili ufakli tas ytizey
Kuru ot

Betonarme

Acik renkli betonarme

CEVRE YANSIMA KATSAYILART

e

0. 08
0. 07
0. 08
0.12 - 0.28
0. 07
0.20
0.20
0. 24
0.30

TABLO O. AYLARA GORE f DEGERLERI € cal ~ cm’.h )

ENLEMj 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 12
36 177|165 |159 (1581157 1158|159 162|163 (170179183
37 178|166 |160|158|157 158159162 164|171 |181 {185
38 1801167 (1601159158158 |159|162 1641721831188
39 182|167 |161 |159]|158|158|160 163165173185 {190
40 1831691621590 (158|159|161 (163 |165(174|187 193
41 185170162160 (159]159|161 |164 1661751891196
42 188|171 1163|160 |159 (1591161 |164|167 |177 |191 |199




4.3~ GUNES ASTRONOMISt

Diinya tizerinde enlem ve boylamiyla tanimlanmis bir nok-
tanin gines acilarini saptamak miumktindiir CSekil 9 D.

Enlem C L D>

Sapma Ac¢isi (S

Saat acaisi C WD

Gilines basucu (zenit) acaisza cey)

Giines yiikseklik acisi € ALT D

Azimut € semt D acaisi ¢ AZM D

284 + n

S = 23,45 { 365 (C 365 >

Sin ( AZM D = Sec € ALT D) cos (S
Sin ¢ ALT > = Cos (L) cos (8) cos
Didsey duvar azimut acisi ¢ DAZ D

Duvar-—gtines azimut acisi (SAZM D

-0l dogrultusunun ekva-
tor diizlemi ile yapti-
g1 aci

-Dilnya merkezinden ge-
¢en gtlines 1sanlarinin
ekvator didzlemi ile
yaptigyr aca

~Dtinya merkezinden ge-
cen giines 1sinlarimn
ve OL ’*nin ekvator -
zerindeki izdistimleri-
nin yaptig:r aci

~Gtines isinlari ile yer-

ytiziindeki L noktasinin
dikeyi arasindaki acza

-Gines i1isinlari ile P
diizleminin yaptigi aca

~Giines 1sinlarinin P
diizlemi tizerindeki iz-
diistimtintin gineyden bas-
layarak yaptigi aca
C bati + )

[

sin CW

(W + sin (L) sin (S
-Disey duvar dikeyinin
gtiney sapma acis:

~Diisey duvar dikeyi i-
le aymi dtizlemdeki gti-
nes isinlarinin izdti-
stimtintin yaptig:r aci



GUNES

e

Sekil 9 -~ Gines acilara



GUNES VERILERI TABLOLARINDA KULLANILAN SEMBOLLER

S. AC
OH
ALT
AZM
SAZM
ov
IHD

IDN
IDH

ITH
IGY
IVD
Ibv
ITV
IDIF
IDIR
IREF
ITOT
OEF

Saat acisa

Yatay dilzlem icin glines gelis acisa CGH)

~ A5 -

Gtines Yiikselis acisa

Azimut ¢ semt
Duvar - gtlines

) acisi

azimut ( semt D) acisa

Gtineye bakan diisey duvar icin gtines gelis acaisi cev)

Yatay diizleme
Diinyaya gelen
Yatay diizleme
Yatay diizleme
Diisey didzleme
Diuisey diizleme
Diisey dtizleme
Diisey dilzleme

gelen yayilms isinim
isinimin direk bileseni
gelen direk 1sinim
gelen toplam i1sinim
gelen yansiyan isinim
gelen yayilmis i1sinim
gelen direk 1sinim

gelen toplam i1sinim

Egimli dizleme gelen yayilmis isinim
Egimli diizleme gelen direk isinim

Egimli dizleme gelen yansiyan i1sinim

Egimli diuzleme gelen toplam isinim

Giineye bakan egik dtizlem ic¢in giines gelils acisa CGH

¢)



ISTANBUL VERILERY :
YUKSEKLIK CMETRED
34. 00

ENLEM C(DERECE)
40.98

YANSIMA KATSAYISI
. 200

TABLO 10
METEOROLOJIK VERILER TABLOSU C AYLIK ORTALAMA )

AYLAR ORTALAWMA | MAKS. | MIN. [BAGIT. NEM [GUNESLI |DERECE-GUN]
SICAKLIK | SIC. SIC. {24 h ORT. [SAAT ORT[18.5 TABAN
OCAK . 5.02 8.00 | 2.50| 0©0.780 3. 000 404. 40
SUBAT 5. 27 8.40 | 3.10| o0.780 3.610 396. 90
MART 7.09 10.40| 3.70| 0.780 4.590 342.30
NISAN 13. 46 15.40| 7.30} 0.760 6. 470 151.20
MAYIS 16.16 20.50[11.80| 0.750 g. 220 70.20
HAZIRN 20. 51 25.50|15.80| 0.720 10.710 . 00
TEMMUZ 23.01 28.70(18.40] 0.690 11. 420 .00
AGUSTS 22.82 28.80[18.70| 0.720 10.530 . 00
EYLHL 20. 00 25.00|185.80| 0.730 8.810 .00
EKIM 15. 00 19.80(12.10] o0.760 5. 830 105. 00
KASIM 12.13 15.20] 9.10] o0.780 4.610 191.10
ARALIK 7.91 10.80| 5.40} 0.780 3.010 317.70
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TABLO 11

EGIMLY YUZEYLER ICIN ISTANBUL ISINIM VERILERIL

o

OCAK » EG&GIM = 40
SAAT OEF IDIF IDIR IREF ITOT
8. 30 | bD. 874 3. 822 11.111 0.180 | 1B.122 |
9. 30 42.861 6. 420 19.644 0. 371 26.
10.30 31. 282 8.273 25. 282 0. 504 34.050 |
11.30 23. 42 9. 227 28.130 0. 574 37.930
12.30 23. 426 0. 227 28.130 0.574 37. 030
13.30 31. 282 8.273 25. 282 0.504 34.050 |
14.30 _435 861 6. 420 10.644 0. 371 ag.
[15.30 | 55.874 3. 822 11,111 0.180 i5. 122
55. 501 168. 334 3.278 EW
[ 1665. 021 | 5050. 020 08. 345 6681 3. 387 |
SUBAT » EG&IM = 40°
SAAT OEF IDIF IDIR IREF ITOT
7. 30 || 68.380 |  2.5090 4.804 0.100 7.511 |
8.30 | 53.053 5.900 14. 243 0. 324 20.473
9.30 || 30.820 8.611 21.648 0.513 30.77¢2
10.30 | 26. 482 10.522 26. 801 0. 640 37.072
11.30 [ 16.001 11.511 20, 452 0.710 41.682 |
i2. 30 16.001 11.511 20. 452 0.710 41.682 |
13.30 | 26. 482 10.622 26. 801 0. 6409 37.9072
14.30 30. 820 8.611 21.648 0.513 30.772
15.30 | 53.9053 5. 000 14. 241 0. 324 20.473
16.30 | ©68. 380 2.500 4.804 0.100 7.-511 |
78. 302 193.8380 4.628 | 276.820 |
2340.063 | 5816. 707 [138.487 8304. 600 |
MART = EGIM = 40°
SAAT OEF IDIF IDIR IREF ITOT
~7.30 | 67.584 | B.0406 8. 380 0.206 | 13.701 |
8.30 [ Se.620 8. 402 17. 032 0.503 |  25.937
9,30 37. 680 11.742 24. 2903 0. 702 36.136
10.30 [ 22.811 13.080 20. 473 0. 844 43.396
11.30 8. 405 14.083 32.164 0.017 47.164 |
12.30 8. 405 14.083 3. 164 0.017 47.164
13.30 | 2=2.811 13. 080 20.473 0. 844 43.306 |
1i4.30 {| 37.680 11.142 24, 203 0. 702 36.136 |
15.30 | 52.620 8. 402 17.032 0. 503 25, 037
16.30 | 67.584 5. 046 8. 380 0. 266 13.701
103. 503 222.703 | 6B.461 332. 667 |
~ 3105.006 | 6681.008 [|103.843 0080. 016 |




TABLO 11

EGIMLI YUZEYLER ICIN ISTANBUL ISINIM VERILERI

(a4

OCAK » EGIM = 40
SAAT OEF IDIF IDIR IREF I1TOT
8. 30 | 5B.874 3. 822 11.111 | 0.189 |  1B.1z22 |
G.30 | 42.861 6. 420 10.644 0. 371 26. 445 |
10.30 | 31.282 8.273 25.282 | O0.504 34.050 |
11.30 [ 23. 42 9. 227 28.130 0.574 37. 030
12.30 23. 426 0.227 28.130 0. 574 37. 030
13.30 | 31.282 8.273 25. 282 0.504 | .
14.30 42,861 6. 420 19.644 0. 371 26. 448 |
i5.30 | 55.874 3. 822 11.111 0.180 i5. 122 |
55, 501 168.334 3. 278 227.113
1665. 021 B050. 020 | 98. 345 .
SUBAT » EGIM 40°
SAAT OEF IDIF IDIR IREF ITOT
r7.30 | 68.380 =. b0 4.804 | 0.108 7.-511 |
8.30 | b53.053 5. 000 14,241 0. 324 20.473
§.30 | 30.820 8.611 21.648 0.513 30.772 |
10.30 § 26. 482 10.5622 26.801 | 0.640 "
11.30 i6. 001 11.511 20. 452 0.719 41.682
i2. 30 16. 001 11.511 20. 452 0.710 41.682 |
13.30 | 26.482 10. 522 26. 801 0.640 |  arz.o7e |
14.30 [ 30.820 8.611 21.648 0.513 30.772 |
El .30 | 53.053 B, 900 14. 241 0. 324 20.473 |
.30 | 68.380 2. 500 4.804 0.100 7.511 |
78. 302 193.890 4.628 | £76.820 |
2340. 063 | bB16.707 |138.487 8304. 609 |
MART = EGIM = 40°
SAAT OEF IDIF IDIR IREF ITOT
7. 30 | 67.564 5. 046 8. 350 0.266 | 13.701 |
8. 30 [ b2. 620 8. 402 17.032 0.503 |  £8.937 |
0. 30 | 37.680 11.142 24. 293 0. 702 36.136 |
10.30 | 22. 811 13.080 20. 473 0. 844 43.306 |
11. 30 8. 405 14.083 32.164 0.917 |  47.164
12.30 8. 405 14.083 32.164 0.017 47.164 |
13.30 { 22.6811 13.080 20. 473 0.844 43. 306 |
14.30 37.680 11.142 24. 203 0. 702 36. 136
15.30 | Be. 620 8. 402 17.032 0. 503 25.0937 |
16.30 | 67.584 5. 046 8. 380 0. 13.701 |
103.503 222. 703 6. 461 332.667 |
3105.006 | 6661.008 |103.843 0080.016 |
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o

NISAN = EGIM = 40
SAAT OEF IDIF IDIR IREF ITOT
~ 6. 30 | 92. 441 3. 034 2.531 | 0.106 6. 662 |
7. 30 67. 640 7. 548 11.153 0. 460 19.170
8.30 | bBe2.805 ~10.787 20. 308 0. 727 31.823
0. 30 38, 247 13.433 28.163 0.942 42.537
10.30 {| 23.G22 i5.303 33. 820 1.004 50. 226
11.30 1i1.262 16.271 36. 788 1.173 54.232 |
i2.30 [ 11.262 16. 271 36. 788 1.173 54. 232
13.30 | 23.022 15.303 33.820 1.004 50. 236 |
14.30 38. 247 13.433 28.163 0.942 42.537 |
15.30 | 52.805 10.787 20. 308 0. 727 31.823
16.30 67. 640 7. 548 11.153 0. 460 19.170
17.30 | 82.441 3.034 2. 531 0.196 6. 602 |
134.552 | £65.544 8. 203 4090. 200
4036. 565 7966, 300 |276.105 | 12278. 060
MAYIS = EGIM = 40°
SAAT OEF IDIF IDIR IREF ITOT
FETS0 05, TY0 | S0 | 0.000 | 0.057 2. 087 |
"~ 6. 30 82. 585 5. 603 3. 824 0. 360 O, 786
7.30 § 68.422 8.018 13.841 0.663 23. 422
8. 30 4. 427 11.801 24.222 0. 945 37.058
8.30 | 40.846 ~14.318 33.150 1.117 48.658 |
10.30 | 28.356 16. 034 30. 620 1.343 57.006 |
11.30 10.271 16.923 43,013 1.4290 61.365 |
i2.30 | 19.271 16.923 43,013 1.420 61.365 |
13.30 28. 356 16. 034 30.620 1.343 57. 000 |
14.30 | 40.846 14,318 33.150 1.117 48.655 |
15.30 54, 427 11,801 24, cee 0. 045 37.058
16.30 [ 68. 422 8.018 13.641 0.663 23. 422
17. 30 82. 585 5. 603 3. 6824 0. 360 0.786 |
18.30 | 06.770 2.170 0. 000 0. 087 2.257 |
i5i.714 315.376 | 12.008 470.007 |
4551 . 430 0461. 262 [360.228 14372.9610
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o]

HAZIRAN =» EGIM = 40
SAAT OEF IDIF IDIR IREF ITOT
- 6. 30 82. 726 6. 221 4.370 | O0.448 11.048
7.30 | 60.013 9. 328 i5. 054 0.763 .
8.30 | 55.546 i2.114 26. 015 1.054 30.183
0.30 | 42.673 14.388 35, 455 1.265 B1.138 |
10.30 31.230 15.0907 42. 297 1. 465 ~ B0, 760 |
11.30 | 23.480 16. 820 45. 880 1.554 ~ 64. 264 |
12.30 | 23. 4900 16. 820 45.880 1.554 64, 264 |
13.30 31. 230 i5.9007 42.297 1.465 |  50.760 |
14.30 | 42.673 14.388 35.455 | 1.205 ~Bi.138
i5.30 | 55.546 i2.114 26.015 1.054 30.183
16.30 § 69.013 0. 328 15.054 0. 763 25.146
17.30 | 82.726 6. 221 4.370 0. 448 11.048
18.30 06. 493 3.005 0. 000 0.153 3.157
155, 765 338.161 13.465 507. 300
4672.045 [10144.820 [403.044 | 15221.710
TEMMUZ =» EGIM = 40°
SAAT OEF IDIF IDIR IREF ITOT
5. 30 | 06.611 2. 578 — 0.000 | 0.127 2.690 |
6. 30 8c. 664 5. 740 4.640 0. 435 10.814
7. 30 | 68.762 8. 800 16. 348 0.771 25.018
8.30 | 55.073 11.543 28. 458 1.038 41.084
0.30 | 41.907 13.7863 38. 003 1. 341 54.027
10.30 [ 30.044 15. 367 46.477 1.524 63. 368 |
11.30 | 21.800 16.187 50. 442 1.620 |  68.249
12.30 21.800 16.187 “50. 442 1.620 68. 2490
13.30 30. 044 15.367 46. 477 1.524 63. 368 |
14.30 [ 41.907 13.78683 38. 003 1.341 54,027
15.30 55. 073 11.543 28. 458 1.038 41.084
16. 30 68. 762 8. 80 16. 348 0.771 25.018 |
17.30 82. 664 5. 740 4.640 0. 435 16.814
18.30 | 06.611 2.572 0. 000 0.127 2. 600
147.9084 370.536 | 13.800 532.310
4430.520 [11116.070 |413.086 | 15060,.560
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AGUSTOS » EGIM = 40°
SAAT OEF IDIF IDIR IREF ITOT
6. 30 | 82. 483 1. 114 I.012 | o.208 | &.728 1
7.30 | 67.9033 7.653 16.152 0. 642 24. 447
68.30 § B3.472 10.557 20.044 | 0.968 40.560 |
0.30 | 30.243 12.928 40.175 1.238 54. 341
10.30 | 26.681 14.605 48.234 1.431 64.2
11.30 | 14.799 15.473 5a2. 451 1.531 ga.
12.30 14.700 15.473 B2, 451 1.531 60. 454 |
13.30 25. 681 14.605 48. 234 1.431 Y4
14.30 | 30.243 12. 028 40.175 1.238 B4, 341 |
15.30 | 53.472 10.557 20. 044 0.968 |  40.560 |
16.30 | 67.033 7.653 16. 152 0. 642 24. 447
17.30 | 82. 483 4.414 4.013 0. 208 8.725 |
131.2560 380.137 | 12.215 523.610 |
3037.779 |11404.110 |366.437 | 15708.310
EYLUL = EGIM = 40°
SAAT OEF IDIF IDIR IREF ITOT
6. 30 [ B2. 468 2. 253 2. 040 | 0.108B 1. 307
7.30 | 67.480 5.714 14.165 0. 423 20. 301
8. 30 § 52.491 8.816 27. 458 0. 745 37.0190
9. 30 37. 504 11.350 38.814 1.015 51.178
106.30 22. 5es 1i3.141 46. 976 1.208 61. 328 |
11.30 7.508 14.068 51.230 1.308 66. 606
12.30 7.508 14.068 51. 230 1.308 ~ 66.606 |
13.30 | 22.525 13.141 ~ 46.076 1.208 61. 325 |
14.30 37.504 11.350 38.814 | 1.015 5i.178 |
15.30 52. 401 8.816 27. 458 0. 745 37.010 |
[16.30 | 67. 480 5.714 14.165 | O©.423 20. 301
17.30 | Bz. 468 2. 253 2.040 | 0.105 4.307
110.683 | 361.365 8. 606 481.653
—3330. 480 |10840.930 |288.175 | 14440.500 |
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EKIM = EGIM = 40°

SAAT OEF IDIF IDIR IREF ITOT
~7.30 | 68.012 3. 411 B.126 ~0.170 11.717
8.30 | 53.323 6. 682 20. 256 0. 450 27.387
9.30 | 38.8056 g. 352 30.183 0. 684 40.219
10. 30 24.775 11.241 37.187 0. 852 49.280
11.30 12.949 iz. 218 40. 800 0. 940 53.066 |
12.30 12.940 i2.218 40.800 0. 940 — 53, 066 |
13.30 | 24.775 11.241 37.187 0. 882 40,280
14.30 | 38.805 g. 352 30.183 0. 684 40.210
15.30 [ 53. 323 6. 682 20. 256 0. 450 27.387
16. 30 | 68.012 3. 411 8.126 0.170 | 11.717
85.807 273. 122 6.200 | 365.138 |
2574. 207 8103.668 |186.270 | 10054.150 |
KASIM » EGIM = 40°
SAAT OEF IDIF IDIR IREF ITOT
B. 30 | O5.c02 4. 354 15. 403 0. 254 20.011 |
0.30 | 41.9040 6.971 26. 072 0.471 33.414
10.30 20, 885 8. 821 33.100 0. 630 42. 551
11.30 [ 21.433 0.7790 36. 724 0.713 47. 216 |
12.30 [ 21.433 8.770 36. 724 0.713 47.216
13. 30 239, 885 8. 821 33.100 0. 630 42. 851 |
14.30 | 41.9490 6.071 25.972 0.471 33. 414
15. 30 | 55.202 4. 354 15.403 0.254 20.011
50. 840 222. 308 4.137 286. 383 |
1705. 467 6671.034 [124.106 8501. 406 |

ARALIK » EGIM = 40°

SAAT OEF IDIF IDIR IREF ITOT
{B8.30 | bOb. 488 3. 257 10.148 0.156 13.561 |
9. 30 43.8615 5. 825 19.511 0. 338 25.674
0. 30 32. 711 7. 642 25.557 0.473 33.672 |

11.30 § 25.3806 8. 582 28. 586 0. 544 37.712
2. 30 25. 386 8.582 28. 586 0. 544 37.712
3. 30 32. 711 7.642 25. 557 0.473 33.672 |

14.30 43,815 5.825 19.511 0. 338 28.674

15.30 56. 488 3.257 10.148 0. 156 13.561 |

50.612 167. 604 3. 022 221.238
1518.356 | 5028.121 00. 645 6637. 121 |
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TABLO 12.a

GUNGN SARTLERINE GORE AYLIK ASTRONDMiK VE GUNES ACILARI

OCAK
BT | SR £os W 04 ALY SIN AIN AIN 5AIM €os gV w
8.30 | 52.50 { 0.190381 | 79.02 | 10.98 | -0.753087 | -48.86 | 48.86 { 0.645888 | 49.77
9,30 | 37.50 | 0.320244 | 71.32 | 18.68 | -0,598833 | -36.79 | 36.79 | 0.750696 | 40.65
10.30 | 22.50 | 0.412071 | 65.66 | 24.34 | -0.391391 | -23.04 | 23.04 | 0.838464 | 33.02
11.30 7.50 | 0.459604 | 62.64 | 27.36 | -0.136957 | - 7.87 | 7.87 | 0.8797%5 | 28.39
12.30 { -7.50 | 0.459604 | 62.64 | 27.36 | 0.1369%%7 7.87 | 7.87 | 0.8797%5 | 2B.39
13.30 | -22.50 | 0.412071 | 65.66 | 24.34 | 0.391391 | 23.04 | 23.04 | 0.838464 | 33.02
14.30 | -37.50 | 0.320244 | 71.32 | 18.68 | 0.598833 | 36.79 | 36.79 { 0.758696 | 40.65
15.30 | -52.50 | 0.190381 | 79.02 | 10.98 0.75308? 48,86 | 48.85 | 0.645888 | 49.77
THBLD 12.b
YRTAY VE DUSEY YUZEYLER iCiN SARTLIK GUNEG { IGININ ) VERiLERE
DCAK
SAAT b HD 1D I 1 i 16V 1 mv I
8.30 | 0.0673 | 64.3412 4.328 19.803 3.710 8.039 0.810 2.164 12.79%2 15. 766
2.30 ] 0.1132 | 64,3412 7.281 £6.800 g8.582 13. 863 1.5686 3.640 20.333 { 25.560
10.30 | 0.1456 | 64.3412 9.368 | €9.583 12.1% 21.559 2. 156 4.684 24. 804 31.645
11.30 { 0.1624 | 64.3412 10. 449 30,857 14,090 24.939 2.454 3.823 26.970 34.649
12.30 | 0.1624 | b4.3412 10. 449 30.657 | 14.090 24.539 2454 5285 6. 970 34.649
13.30 | 0.1436 | 6A.3412 9.368 29,343 12.1%0 21.559 2156 4.684 24. 804 31.645
14.30 | 0.1132 | 64.3412 7.281 26.800 8.582 15.863 1.586 3.640 20.333 | 25.560
15.30 | 0.0673 | &4. 3412 4,328 19. 805 3.710 8.099 0.810 2. 164 12.792 15. 766
62.853 | 213.b89 77.266 | 140,120 | 14,012 | 31.427 | 169.799 | 215.237
1885.59 | £410,676 | 2317.992 | 4203.586 | 420.358 | 942.797 | S093.9%65 | 6AS7.117




TRBLO 12.a (Devam)

GINGN SRATLERINE BGRE AYLIK BSTMIFI:‘LVE- BiNES ACILARY
qusAT
SpAT | S5.AC | COSOH | OH AT SIN AZM | A SAM | CDS OV w
7.30 { 67.50 | 0.130421 | 82.51 | 7.49 ( -0.906885 | —65.08 { 65.08 | 0.417780 | 65.31
8.30 | 52.50 | 0.296525 | 72.75 | 17.25 | -0.B08470 | -53.95 | 56.95 | 0.562069 | 55.80
9.30 | 37.50 | 0.432149 | 64.40 | 25.80 | -0.696973 | -41.07 | 41.07 | 0.679881 | 47.17
10.30 | 22.50 | 0.528050 | 58.13 | 31.87 | -0.438565 | -26.01 | 26.01 | 0.763188 | 40.25
11,30 | 7.50 } 0.577691 | S4.71 | 35.29 | -0.153626 | - 8.95 | 8.95 | 0.806310 | 3h.26
12.30 | - 7.50 | 0.577691 | S4.71 | 35.29 | 0.195626 8.95 | 8.95 | 0.806310 | 36.26
13.30 | -22.50 | 0.528050 | 58.13 | 31.87 | 0.438565 | 26.01 | 26.01 | 0.763188 | 40.25
14,30 | -37.50 | 0.432143 | B4.40 | 25.60 | 0.656973 | 41.07 | #1.07 | 0.679881 | 47.17
15.30 | -52.90 | 0.296525 | 72.75 | 17.25 | 0.808470 | 53.95 | 53.95 | 0.562069 | 55.80
16.20 | 67,50 { 0.130421 { 82.51 | 7.49 | 0.905885 | 65.08 | 65.08 { 0.417780 | 65.31
TABLO 12.b (Devanm)
YATAY VE DUGEY YGZEYLER iCiN SRATLiK GUNEG ( IGININ ) VERilER:
RIBAT
SAAT RD H IHD IDN 1H ITH 16V VD I m
7.30 | 0.0332 | BB.5129 2.943 13.038 1.700 5643 | 0.464 1.472 3. M7 7.383
8.30 | 0.0756 | 88.5129 6.691 24.200 1.176 13.676 1.387 | 3346 13.602 18.3%
9.30 | 0.1102 | 88.5129 9.752 | 28.165 12.180 | 21,932 | 2.193] 4.8% 19.162 | 26.231
10.30 | 0.1346 { 688.5129 11.916 { 29.943 15.811 2L.er ) T3 | S.98 | 228 | 31.583
11.30 | 0.1473 | 88.5129 13.036 |  30.653 17.708 30.744 3.07%4 | 6.518| 24.716 | 34.308
12.30 | 0.1473 | 88.5129 13.036 | 30.633 17.708 | 30.744 3.07% | 6.51B| 24716 34.308
13.30 | 0.1346 | 88.5129 11.916 | 29.943 15.811 1. 721 2773 | S5.958 | 22.852 | 31.583
14.30 | 0.1102 | 88.5129 9.732 | 28.185 12.180 21,932 | 2.193| 4.876 | 19.162 | 26.231
13.30 | 0.0756 | 88.5129 6.691 24.200 7.176 13.867 1.387 3.346 13.602 18.335
16.30 | 0.0332 | 88.5129 2.943 13.038 1.700 4.643 | 0.464 1.472 3. 447 7.383
B8.675 | 252,038 | 109.151 | 197.826 | 19.783 | 44.338 | 171.558 | 235.679
2660, 254 | 7961.125 | 3274.535 | 5934.789 | 593.478 (1130.126 | S5146.730 | 7070.3%




BilGN SAATLERINE BHRE AYLIK ASTRONDMIK VE BUNES ACILARI

TRBLD 12.a (DevawB5-—

MART
SAAT | S.AC | COSOH | OH | ALT | SINAZW | AM | SomM | COSOV { OV
7.30 | 67.50 | 0.256301 | 75.15 | 14.85 | -0.954649 | -72.68 | 72.68 | 0.267789 | 73.27
B.30 | 52.50 | 0.426769 | B4.74 | 25.26 | -0.8761%2 | -61.19 | 61.19 | 0.435870 | BA.16
9,30 | 37.50 | 0.565956 | 55.53 | 34.47 | -0.737504 | -47.52 | 47.52 | 0.556777 | 96.17
10.30 | 22.50 | 0.664376 | 48.37 | 41.63 | -0.511400 | -30.76 | 30.76 | 0.642272 | 50.04
11.30 |  7.50 | 0.715322 | 44.33 | 45.67 | -0.186561 | -10.75 | 10.75 | 0.686527 | 46.64
12.30 | - 7.50 | 0.715322 | 44.53 | 45.67 | 0.186561 | 10.75 | 10.75 | 0.686527 | 46.64
13.30 | -22.50 | 0.564376 | 4B.37 41.53 0.511400 | 30.76 | 30.76 | 0.642272 | 50.04
14,30 | -37.50 | 0.565956 | 55.53 | 34,47 | 0.737504 | 47.52 | 47.52 | 0.556777 | 56.17
15.30 | -52.50 | 0.425769 | 64.74 | 25.26 | 0.876192 | 61.19 | 61.19 | 0.435870 | EA.16
16.30 | -67.50 | 0.256301 | 75.15 | 14.B5 | 0.954649 | 72.68 | 72.68 | 0.287789 | 73.27
TRBLD 12.b (Devanm)
YATAY VE DUGEY YUZEVLER iiN SAATLIK GUNEG ( IGINIM ) VERiLER:
MART

SAAT RD HD IHD 1N IDH ITH 16V ()] v m
7.30 | 0.0477 | 119.9151 5714 | 22,001 5689 | 1.3 | 1135| 28w| 63R| 10.3%
8.30 | 0.0793 | 119.9151 9.515 | 28.05 | 11.973| 21488 | 2149 473 | 1229 19.135
9.30 | 0.1052 | 119.9151 | 12618 | 30.695 | 17.372| 29.9%0 | 2999 | 6.309 | 17.09 | 26.398
10.30 | 0.1235 | 119.9151 { 14.812 | 31974 | 2L243| 36055 | 3.605| 7.406 | 20.536 | 31.548
11.30 | 0.1330 | 119.9151 | 15.948 | 32513 | 23,257 | 29.203) 391 | 7.97% | 2231 ] 34216
12.30 { 0.1330 | 119.9150 { 1596 | 3253 | e3.257| 3v.e05| 29| 79| eazeM| 326
13.30 | 0.1235 | 119.9151 | 14.812 | 3.9 | 2L243| 36.055 ) 3.605| 7.406 | 20.535 | 31.548
14.30 | 0.1052 | 119.9151 | 12.618 | 30.695 | 17.372| 29.9%0 | 299 | 6.309 | 17.0% | 26.298
15.30 | 0.0793 | 119,9151 9.515| 28.056| 11.973| aL488| 2.149| 479 | 12289 1913
16.30 | 0.0477 | 119,915 5.714 | 22.001 5639 | 1.33| 1.135)] 2.8% 6.332 | 10.224

117.215 { 2%0.476 | 158.968 | 276.182 | 27.618 | 56.607 | 157.015 | @43.240

516,541 | B716.266 | 4769.027 | 8285.461 | 828545 |1758.220 | 4710.434 | 7297.199




TABLO 12.a ( Devam }

—-56-~

BUNGN SAATLERINE GORE AYLIK ASTRONOMiK VE GUNES ACILARI

NiSAN

SAAT 5.AC COS. OH OH ALT SIN.AZN Rin SAZM Cos. oV ov

6.30 | 82.30 | 0.204488 | 7B.20 | 11.80 | -0.999204 | -92.29 | 92.29 |-0.039049 | 92.24
7.30 | 67.50 | 0.392287 { 66.90 | 23.10 | -0.990859 | -82.25 | 82.25 | 0.124091 | 82.87
8.30 { 52.50 | 0.560663 | §5.90 | 34.10 | -0.945198 | -70.94 | 70.94 | 0.270355 | 74.31
9.30 | 37.50 | 0.698141 | 45.72 | #4.28 | -0.838818 | -57.02 | 57.02 | 0.389778 | 67.06
10.30 | 22.50 | 0.795353 | 37.31 | 52.69 | -0.622833 | -38.52 | 3B.52 | 0.474223 | 61.69
11.30 7.50 | 0.845673 | 32.26 | 57.74 | -0.241273 | -13.96 | 13.96 | 0.517935 | 58.81
12.30 | - 7.50 | 0.B45673 | 32.26 | 97.74 | 0.241273 | 13.96 | 13.96 | 0.517935 | 58.81
13.30 { -22.50 | 0.795353 | 37.31 | 52.69 | 0.622833 | 38.52 | 38.52 | 0.474223 | 61.69
14.30 | -37.50 | 0.698141 | 45.72 | 44.28 | 0.838818 | 957.02 | 57.02 | 0.389778 | 67.06
15.30 | -92.50 | 0.560663 | 55.90 34.i0 0.945198 | 70.94 | 70.94 | 0.270355 | 74.31
16.30 | -67.50 | 0.392287 | 66.90 | 23.10 | 0.990859 | 82.25 | 82.25 | 0.124091 | 82.87
17.30 | -82.50 | 0.204488 } 78.20 | 11.80 |} 0.999204 | 92.29 | 92.29 |-0.039049 | 92.24




57~

TABLO 12.b {Devaw)

YATAY VE DUGEY YUZEYLER iCiN SAATLiK GGNEG ( IGINIM ) VERiLER:

NiSAN

saat b HD 1HD 1N IDH ITH 16V 1 m Im
6.30 § 0.0291 | 133.3104 4,456 19, 244 3.933 8.39 0.839 2.228 0.000 3.067
7.30 | 0.0558 | 153.3104 8.548 29.330 11.506 20.053 2.005 4.274 3.640 9.919
8.30 | 0.0797 | 153.3104 12.216 33.663 18. 874 31.090 3.109 £.108 9.101 18.318
9.30 | 0.0992 | 133.3104 15.212 33. 860 25,035 40.247 4.025 7.606 13.917 &5.608
10.30 | 0.1130 § 153.3104 17.330 37.008 29. 434 46,765 4.676 8.665 17.550 30. 892
11.30 | 0.1202 | 153.3104 18. 427 37.510 31.721 30. 148 3.015 9.213 19.428 33.656
12.30 | 0.1202 | 153.3104 18.427 37.510 31.721 50. 148 3.015 9.213 19. 428 33.656
13.30 | 0.1130 | 153.3104 17.330 37.008 29,434 46.765 4.676 8.665 17.550 30. 892
14,30 | 0.0992 | 153.3104 15.212 35. 860 25.035 40,247 5.025 1.606 13.917 29,608
15.30 | 0.0797 | 153.3104 12.216 33.663 18.874 31.090 3.109 6.108 9.101 18.318
16.30 | 0.0358 | 133.3104 B8.548 29,330 11.506 20,003 2.005 4.271% 3.640 9.919
17.30 | 0.0291 | 153.3104 4.456 19.244 3.935 8.391 0.833 | 2.228 0.000 3.067
| 152.377 | 385.229 | 241.010 | 393.387 | 39.339 | 76.188 | 127.391 | 242.918
4571, 305 |11556.860 | 7230.309 {11801.590 |1180.160 |2285.652 | 3821.736 | 7287.547




TRBLD 12.a { Devanm )

BUNUN SPAATLERINE GGRE AYLIK ASTRONOMiK VE GUNEG AGILARI

MAYIS

SAAT 5.RC COS. OH OH AT 5IN.AZNM AIM SAZM Cos.ov ov
.30 | 97.50 | 0.117967 | B3.23 | 6.77 | -0.945196 |{-109.06 |[109.06 |-0.324222 |108.92
6.30 | B82.50 | 0.304539 | 72.27 | 17.73 | -0.983403 |- 99.80 | 99.80 |-0.162152 | 99.33
7.30 | 67.50 | 0.4B84756 | 61.00 | 29.00 | -0.999980 |~ 90.36 | 90.36 |-0.005559 | 90.32
8.30 { 52.50 | 0.b46332 | 49.73 | 40.27 | -0.984283 |- 79.83 | 79.83 | 0.134757 | 82.26
9.30 | 37.30 | 0.778259 } 38.90 | 51.10 | -0.917775 |- 66.60 | 66.60 | 0.249358 | 75.56
10.30 | 22.50 | 0.871546 | 29.35 | £0.64 | -0.738880 |- 47.64 | 47.64 | 0.330393 | 70.71
11.30 7.50 | 0.919835 | 23.10 | 66.90 | -0.314978 |- 1B.36 | 18.36 | 0.372339 | 6B.14
12,30 | - 7.30 | 0.919835 | 23.10 | 66.90 | 0.314978 | 18.36 | 18.36 | 0.372339 | 68.14
13.30 | -22.50 | 0.B71546 | 29.36 | 60.64 | 0.7388BO | 47.64 | 47.64 | 0.330393 | 70.71
14,30 | -37.50 | 0.778259 | 38.90 | 51.10 | 0.917775 | 66.80 | 66.60 | 0.249358 | 75.56
15.30 | -52.50 | 0.646332 | 49.73 | 40.27 | 0.984283 | 79.83 | 79.83 | 0.134757 | B2.26
16.30 | -67.50 | 0.484706 | 61.00 | 29.00 | 0.999980 | 90.36 | 90.36 [-0.005559 | 90.32
17.30 | -82.50 { 0.304339 | 72.27 | 17.73 | 0.985403 | 99.80 | 99.80 [-0.162152 | 99.33
18,30 | -97.50 | 0.117967 | 83.23 | 6.77 | 0.945196 | 109.06 |109.06 |-0.324222 |108.92




~-50—

TABLO 12.b (Devan)

YATAY VE DUSEY YGZEYLER iCiN SAATLIK GONEG ( ISINIM ) VERiLER:

myis

Saat RP HD THD 1N IDH I™H 16V VD v m
3.30 | 0. 6143 171.5780 2.458 10.706 1.263 3.721 0.3712 1.229 0.000 1.601
- 6.30 | 0.0370 | 171.5780 6.345 29.626 9.022 15. 367 1.537 3.172 0.000 4.709
7.30 | 0.0989 § 171.9780 10.100 37,635 18,244 28.343 2.834 5.000 0.000 7.884
8.30 | 0.0785 | 171.5780 13. 460 41.638 26.912 40. 378 4,038 6.733 3611 16. 382
9.30 | 0.0945 | 171.5780 16.215 43.834 34114 30. 329 5.033 8.107 10.930 24011
10.30 | 0.1058 | 171.5780 18.158 45.032 39.247 37.406 3741 9.079 14,878 29.698
11.30 | 0.1117 | 171.5780 19. 164 43.567 41.914 b61.078 &.108 9.582 16.966 32. 656
12.30 { 0.1117 | 171.5780 19. 164 43.567 41.914 61.078 6.108 9.582 16.966 32.65%
13,30 | 0.1038 | 171.5780 18. 158 43.032 39.247 97.406 3. ThL 9.079 14.878 29,698
14,30 | 0.0943 | 171.5780 16,213 43.834 34, 114 0. 329 3. 033 8.107 10.930 24.071
15.30 | 0.0783 | 171.5780 13. 466 4,638 26.912 40.378 4.038 6.733 5.611 16. 382
16.30 | 0.0589 | 174.5780 10.100 37.635 18,254 28.343 2.434 5. 030 0.000 7.884
17.30 | 0.0370 | 171.5780 £. 345 29.626 9.022 135. 367 1.537 .17 0.000 4709
18.30 | 0.0143 | 171.5780 2.438 10.706 1.263 3.721 0.372 1.229 0.000 1.601
171.813 | 508.074 | 341.431 | 513.244 | 51.324 | BO.906 96.771 | 234,002
9154.375 |15242.200 [10242.940 {15397.310 [1539.731 |2577.187 | 2903.143 | 7020,062
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TABLO 12.a { Devam )
BUNiIN SARTLERINE GGRE AYLIK ASTRONOMiK VE GUNES ACILARI

HAZiRAN

SAAT 5.AC COs. OH OH AT SIN. AZHM AzM SnZM Cos. ov w

5.30 § 97.50 | 0.169057 | 80.27 | 9.73 | -0.923788 |-112.51 |1i2.51 |-0.377393 }112.17

6.30 | 82.50 | 0.350042 | 69.51 | 20.49 | -0.971984 [-103.59 [103.59 |-0.220176 |102.77

7.30 | 67.50 | 0.524862 | 58.34 | 31.66 | -0.996774 |- 94.60 | 94.60 |-0.068313 | 93.92

8.30 | 52.50 | 0.6B1600 | 47.03 | 42.97 | -0.995692 |- 84.68 | 84.68 | 0.067845 | 86.11

9.30 | 37.50 { 0.809577 | 35.95 | 54.05 | -0.952369 |- 72.24 | 72.24 | 0.179010 | 79.89

10.30 { 22.50 | 0.900070 | 25.83 | 64.17 | ~0.806515 |- 53.76 | 53.76 | 0.297619 | 75.07

11.30 7.50 | 0.946913 | 18.75 | 71.25 | -0.372849 |- 21.89 | 21.89 | 0.298310 | 72.64

12.30 | - 7.50 | 0.946913 | 18.75 { 71.25 | 0.372849 | 21.89 | 21.89 | 0.298310 | 72.64

13.30 | -22.50 | 0.900070 | 25.83 | 64.17 | 0.806515 | 33.76 | 53.76 | 0.297619 | 75.07

14.30 | -37.50 | 0.809577 | 35.95 | 54.05 | 0.952369 | 72.24 | 72.24 | 0.179010 | 79.69

15.30 | -52.50 | 0.681600 | 47.03 | 42.97 | 0.995692 | B84.68 | 84.68 | 0.067843 | 86.11

16.30 | -67.50 | 0.524862 | 58.34 | 31.66 | 0.996774 | 94.60 | 94.60 |-0.068313 | 93.92

17.30 | -82.50 | 0.350042 | 69.51 | 20.49 | 0.971984 | 103.59 [103.39 [-0.220176 [102.77

18.30 | -97.50 | 0.169057 | 80.27 | 9.73 | 0.923788 | 112.51 {112.51 |-0.377393 |ii2.17




-61 -

TABLD 12.b (Devam)

YATAY VE DUSEY YGZEYLER iCiN GAATLIK GUNEG ( ISINIM ) VERiLER:

HAZERAN

saAT f H IvD IDN IH I™H 16V VD mw m
5.30 | 0.0192 | 176.8512 3.403 18. 47 3.123 6.526 0.653 1.701 0.000 2. 354
6.30 | 0.0398 | 176.8512 7.045 34.504 12. 106 19.151 L5 3.5¢3 0. 000 3.438
7.30 | 0.0597 | 176.8312 10. 564 42,033 22.062 32.626 3.263 5.282 0.000 8.543
8.30 | 0.0776 | 176.8512 13.7119 45.983 31.342 4D. 061 4,506 6.859 3.120 14,485
9.30 | 0.0921 | 176.8512 16,295 48,222 39.039 0. 334 3.533 8.147 8.632 22.313
10.30 | 0.1024% | 176.8512 18.116 49,466 44,522 62.638 6. 264 9.058 12. 743 28. 065
11.30 | 0.1078 | 176.8912 19.059 30,026 47, 310 bb. 429 6. 643 9.529 14.923 31.0%
12.30 1 0.1078 1 176.8312 19.059 50. 026 47.370 66.429 6. 643 9.589 14.923 31.0%
13.30 | 0.1024 | 176.8512 18.116 49. 466 44,522 62.638 6. 264 9.058 12.743 2B. 065
14.30 | 0.0921 | 176.8312 16.295 48, 20¢ 39,039 35, 334 3.533 8.147 8.632 22.313
15.30 | 0.0776 | 176.8512 13.7119 43.983 31.342 45.061 4,506 6.859 3.120 14,485
16.30 | 0.0597 | 176.8512 10. 564 42.033 22.062 32.626 3.263 9.282 0. 000 B.545
17.30 { 0.0398 { 176.8512 1,045 34.564 12.106 19. 151 1.915 3.523 0.000 3.438
18.30 } 0.0192 | 176.8512 3.403 18.475 3.123 £.526 0.653 1.701 0.000 2. 354

176.400 | S577.577 | 399.129 | 575.529 | 57.553 | 88.200 78.837 | 224.530

5291.995 [17327.310 |11973.880 |17265.870 |1726.508 |2645.998 | 2365.109 | 6£736.600
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TABLO 12.a { Devas )
GUNUN SARTLERINE GGRE AYLIK ASTRONOMiK VE GUNES ACILARI

TEMMUZ

SAAT 5.00 COS. OH OH AT SIN.AZM AZM SAIN Ccos.ov ov

5.30 { 97.50 | 0.148865 | 81.44 | 8.56 | -0.932741 |-111.13 {111.13 {-0.356530 {110.89

6.30 | B82.50 | 0.332207 | 70.60 | 19.40 | -0.977885 |-102.07 1102.07 }-0.197264 }101.38

7.30 | 67.50 | 0.509304 | 59.3B | 30.62 { -0.998726 |- 92.89 | 92.89 |-0.043427 | 92.49

8.30 | 52.50 { 0.668083 | 48.08 | 41.92 | -0.991902 |- 82.70 | 82.70 | 0.094504 | 84.58

9.30 | 37.50 | 0.797726 | 37.09 | 52.91 | -0.939163 |- 69.91 { 69.91 | 0.207121 | 78.05

10.30 | 22.50 | 0.889398 | 27.20 | 62.80 | -0.778791 |- 51.15 | 51.15 | 0.286754 | 73.34

11.30 7.50 | 0.936B51 | 20.47 | 69.53 | —0.347206 |- 20.32 | 20.32 | 0.327975 | 70.85

12.30 | - 7.50 | 0.936851 | 20.47 | £9.53 | 0.347206 | 20.32 | 20.32 | 0.327975 | 70.85

13.30 | -22.50 | 0.889398 | 27.20 | 62.80 | 0.778791 | ©51.15 | 51.15 | 0.286754 | 73.34

14.30 | -37.50 | 0.7977¢6 | 37.09 | 52.91 | 0.939163 | 69.91 | 69.91 | 0.207121 | 78.05

15.30 | -52.50 | 0.668083 | 48.08 | 41.92 | 0.991902 | 82.70 | 82.70 | 0.094504 | 84.58

16.30 | -67.50 | 0.509304 | 59.38 | 30.62 | 0.998726 | 92.89 | 92.89 |-0.043427 | 92.49

17.30 | -B2.50 | 0.332207 | 70.60 | 19.40 | 0.977885 | 102.07 |102.07 |-0.197264 101.38

18.30 | -97.50 | 0.148865 | 8i.44 | 8.56 | 0.932741 | 111.13 }111.13 |-0.356530 |110.89
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TRELD 12.b (Devanm)

YATAY VE DUSEY YGZEYLER iCiN SAATLiK GGNEG ( IGINIM ) VERiLER:

TEMMUZ

SRAT f ] IHD 10N IDH ITH 16V VD v Iy
3.30 | 0.0174 | 167.6817 2.913 16. 869 2.511 3. 42% 0.542 1. 456 0.000 1.999
6.30 | 0.0388 | 167.6817 8.500 36.338 12.072 18,572 1.857 3.2 0.000 3. 107
7.30 | 0.059% | 167.6817 9. 966 45,130 22,983 32.930 3.2%5 4.983 0.000 8.278
8.30 | 0.0780 | 167.6817 13.072 43.707 33.208 46.280 4.628 £.536 4.697 15. 862
9.30 | 0.0931 | 167.6817 15. 609 92, 274 41,700 57.309 5. 731 7.805 10,827 24, 262
10.30 | 0.1038 | 167.6B17 17.403 93.691 41.752 £5. 195 6.516 8.701 15. 3% 30.613
11.30 | 0.1093 | 167.6817 18.331 4. 327 30.8% 69.228 6.923 9. 166 17.818 33. 906
12.30 | 0.1093 | 167.6817 18.331 . 327 50. 8% £9.228 6. 923 9.166 i7.818 33. %06
13.30 | 0.1038 | 167.6817 17.403 93.691 47.752 65. 155 b6.516 8.701 15.39%6 30.613
14,30 } 0.0931 | 167.6817 15.609 32,274 41.700 97.309 3. 731 7.805 10,827 24, 362
15.30 | 0.0780 | 167.6817 13.072 49,707 33.208 46.280 4.628 6.336 4.697 15. 862
16.30 | 0.0394 | 167.6817 9. 966 45.130 22,983 32. 950 3.2% 4.983 0.000 8.278
17.30 § 0.0388 | 167.6817 b.300 36.338 12.072 18.572 1.857 3.25% 0.000 5107
18.30 | 0.0174% | 167.6817 2913 16. 869 2511 3. 424 0.542 1.436 0.000 1.99

167,588 | 6l16.668 | 422.248 | 589.836 | 58.984 | 83.79% 9.477 | 280.234

3027, 645 |18500.040 }12667.450 [17695.080 |1769.509 [2513.821 | 2924.300 | 7207.429




TABLO 12.a ( Devanm )

-654-

GUNUN SAATLERINE GGRE AYLIK ASTRONOMiK VE GUNESG ACILARI

ABUSTOS

SAAT S.0C CO5. 04 OH T SIN.AZH AM ShZM Cos.0v o

6.30 | 82.50 | 0.251949 | 75.41 | 14.59 | -0.994991 | -95.74 | 95.74% |-0.096735 | 95.55
7.30 | 67.30 | 0.436831 | 64.10 | 25.90 | -0.997476 | -B5.93 | 85.93 | 0.053868 | 86.34
8.30 | 32.50 | 0.802590 | 92.94 | 37.06 | -0.965485 | -74.90 | 74.90 | 0.207862 | 78.00
9.30 | 37.30 | 0.737933 | 42.4% | 47.56 | -0.876059 | -61.17 | 61.17 | 0.325428 | 71.01
10.30 | 22.50 | 0.833634 | 33.93 | 56.47 | ~0.672914 | -42.29 | 42.29 | 0.408561 | 65.89
11.30 7.50 | 0.883173 | 27.97 | 62.03 | -0.270264 | -15.68 | 15.68 | 0,451594 | 63.15
12.30 | - 7.50 | 0.883173 | 27.97 | 62.03 | 0.270264 | 15.68 | 15.68 | 0.451594 | 63.15
13.30 | -22.50 | 0.833634 | 33.53 | 56.47 | 0.672914 | 42.29 | 42.29 | 0.408561 | 65.89
14.30 1 -37.50 | 0.737933 | 42.4% | 47.56 | 0.876059 | 61.17 | 61.17 | 0.325428 | 71.01
15.30 | -52.50 | 0.602590 | 52.94 | 37.06 | 0.965485 | 74.90 | 74.90 | 0.207862 | 78.00
16.30 | -67.50 | 0.436831 | 64.10 | 25.90 | 0.997476 | 85.93 | 85.93 | 0.063868 | 86.34
17.30 | -82.50 | 0.251949 | 75.41 | 14.59 0.994991 95.74 | 93.74 |-0.096735 | 95.55
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TABLD 12.b (Devaw)

YATAY VE DUSEY YGZEVLER iGiN SRATLiK GNEG ( ISININ ) VERLER:

RELISTOS

ST L] HD IHD 10N IH ITH 16V v v i
6.30 § 0.0331 { 150.8629 4.999 30.674 1.728 12.727 1.273 2.499 0. 000 3.7
7.30 | 0.0574 | 150.8629 8.667 42.934 18,781 27.448 2.745 4.333 2.746 9.824
8.20 | 0.0792 | 150.8629 11.956 48.7%5 29. 404 41,359 4.136 5.978 10. 143 20. 256
9.30 | 0.0970 | 150.8629 14,641 91,874 38.279 52.920 2. 292 7.320 16. 881 29,49
10.30 | 0.10% | 150.8629 16,540 53.521 44,617 61.157 6116 8.270 21.867 36.852
11.30 | 0.1161 | 150.8629 17.522 94.230 47.912 £5. 430 6. 543 8.761 74,499 39. 804
12.30 | 0.1161 | 150.8629 17.522 94, 230 47.912 £5.435 £.943 8.761 24.499 39. 804
13.30 | 0.1096 | 150.8629 16.540 a3.521 44.617 6. 157 b.116 8.270 21.867 36. 252
14.30 | 0.0970 | 150.8629 14.641 91.874 38.279 92.920 5.292 7.320 16. 881 29.4%
15.30 | 0.0792 { 150.8629 i1.95% 48.793 29, 404 41.359 4.136 S.978 10. 143 20.256
16.30 | 0.0574 | 150.8629 8.667 42,994 18.781 27.448 2.745 4,313 2.7 9.824%
17.30 | 0.0331 | 150.8629 4.99 30.674 7.728 12.727 .2713 2.499 0.000 3.7

148.648 | 064.216 | 373,443 | 522.090 | S52.209 | 7A.32% | 152.271 | 278.804

4459.434 |16926.480 |11203.260 |15662.700 |1566.271 |2229.716 | 4568.125 | 83p4.102
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TABLO 12.a { Devam )

GUNUN SRATLERINE GGRE AYLIK ASTRONOMiK VE GUNES RGILARI

EYLUL

saAT 5.RC C05. H O AT SIN. AZH AN SAIM Cos.ov | v

6.30 | 82.50 | 0.123836 | 82.89 | 7.11 | -0.998387 |- B86.75 | 86.75 |-0.096333 | 86.77
7.30 | 67.20 | 0.314057 | 71.70 | 18.30 | ~0.972386 |- 76.50 | 76.50 {-0.221570 | 77.20
8.30 | 52.50 | 0.484603 | 61.01 | 2B.99 | -0.906285 |- 65.00 | 65.00 | 0.369721 | 6B.30
9.30 } 37.50 | 0.623855 | S51.40 | 38.60 { -0.778341 |- 51.11 | 51.11 | 0.490684 | 60.61
10.30 | 22.50 | 0,722320 | 43.75 | 46.25 | -0.552949 (- 33.57 | 33.57 | 0.576218 | 94.81
11.30 | © 7.50 | 0.773289 | 39.35 | 50.65 | ~0.205705 |- 11.87 | 11.87 | 0.629494 | 51.65
12.30 - 7.50 { 0.773289 | 39.35 | 50.65 | 0.205705 | 11.87 | 11.87 | 0.629494 | 51.65
13.30 | -22.50 | 0.722320 | 43.75 | 46.25 | 0.552949 | 33.57 | 33.57 | 0.576218 | 54.81
14.30 | -37.50 | 0.623855 | S51.40 | 38.60 | 0.778341 | GSi.11 | 51.11 | 0.490684 | 60.61
15.30 | -52.50 | 0.484603 | 61.01 | 28.99 | 0.906285 | 65.00 | 65.00 | 0.369721 | 68.30
16.30 | -67.50 | 0.314057 | 71.70 | 18.30 | 0.972386 | 76.50 { 76.50 {-0.221570 | 77.20
17.30 | -B2.50 | 0.123836 | 82.89 | 7.11 | 0.998387 | 86.75 | 86.75 |-0.056333 | 86.77
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TABLO 12.b (Devam)

YATAY VE DUGEY YUZEYLER iCiN SAATLIK BUNEG ( IGINIM ) VERiLER:

EVLiL

ShAT RD HD 1H0 1IN IDH IH 16V VD v I
6.30 | 0.0204 | 125.0730 2.551 15.960 1.921 4.478 0. 448 1.276 0.877 2.600
7.30 | 0.0517 | 125.0730 6. 470 36,983 11.615 18,083 1.803 3.23% 8.19% 13.238
8.30 | 0.0798 { 125.0730 9.984 43,095 21,854 31.838 3.184 4.9%2 16.673 24. 849
9.30 | 0.1028 | 125.0730 12.833 48,927 30,523 43.316 4,338 6. 427 24.007 34,712
10.30 | 0.1190 | 125.0730 14, 8az 30.856 36.734 31.616 5. 162 7.54 29. 304 41.9%07
11.30 | 0.1274 | 125.0730 15.932 91, 684 39. 907 35.899 2.9%0 1. 966 32.070 45.625
12.30 | 0.1274 | 125.0730 15.932 o1.684 39.967 55.899 5.5%0 7.966 32.070 45.623
13.30 | 0.1190 | 125.0730 14.882 30,836 36.734 31.616 5,162 7. 441 29. 304 41,907
14,30 | 0.1028 | 125.0730 12.833 48.927 30,523 43,376 4,338 6. 427 24,007 34772
13.30 | 0.0798 | 125.0730 9.984 45.096 21.854 31.838 3.184 4.992 16.673 24.849
16.30 | 0.0517 | 125.0730 B. 470 36,983 11.615 18.085 1.809 3.235 8.19% 13.238
17.30 | 0.0204 | 125.0730 2,951 15. 560 1.927 4.478 0.448 1.276 0.877 2.600

125.346 | 498.211 | 285.238 | 414.584 | 41.058 | 62.673 | 222.250 | 323.981

3760.369 |14946.330 | BS57.141 [12317.500 [1231.751 [18B0.184 | 6667.496 | 9779.414




TRBLD 12.a (Devanlgg. .

GONON SPATLERINE GORE AYLIK ASTRONOMIK VE GIMESG AGILARI

EKiM

; AT | GAC | COSOH | OH ALT | GBINAIM | A | SazM | COS OV w
}L 7.30 | 67,50 | 0.175501 | 79.89 | 10.11 | -0.925304 | -67.71 | 67.71 | 0.373340 | 6B.08
8.30 | 52,50 | 0.343785 | €9.89 { 20.11 | -0.833019 | -06.41 | 56.41 | 0.519524 | 58.70
“r 9.30 | 37.50 ] 0.481189 | 61.24 | 28.76 | -0.684721 | -43.21 | 43.21 | 0.53BB84 | 50.29
| 10.30 | 22,50 | 0.578349 | 54.67 | 35.33 | -0.462527 | -27.55 | 27.55 } 0.723284 | 43.67
11,30 | 7.50 | 0.628642 | 51.05 | 38.95 | -0.165487 | - 9,53 | 9.53 | 0.766972 | 39.92
12,30 | - 7.50 | 0.628642 | 51.05 | 28,95 | 0.165487 9.53 | 9.53] 0.766972 | 3%.92

13.30 | -22.50 | 0.578349 | 54.67 | 35.33 | 0.462327 | 27.55 | €7.55 | 0.723204 | 43.67
| 14,30 | -37.50 | 0.481189 | 61.24 | 28.76 | 0.684721 | 43.21 } 43.21 | 0.538884 | 50.29

15.30 | -52.50 | 0.343785 | 69.89 | 20.11 | 0.833019 | 56.41 | D6.41 | 0.519524 | 58.70
16.30 | -67.50 | 0.175501 } 79.89 | 10.11 } 0.925304 | 67.71 | 67.71 | 0.373340 | 6B.08

TRABLO 12.b (Devaw)
YATAY VE DUSEY YGZEYLER iCiN SAATLIK GONEG ( ISININ ) VERILER:

SAAT RO H IHD TN IDH I (1 VD v i
7.30 | 0.039% | 97.6321 3.863 | 21.704 3.809 7.672 | 0.767 1.931 8.103 10. 802
8.30 | 0.0775 | 97.6321 7.5%7 | 33.912 11.658 19.225 1.923 | 3.783 17.618 | 23.32%
9.30 | 0.1085 | 97.6321 10,591 38.732 18.637 | 29.229 | 2.923 5.29% | 24745 | 32.904
10.30 | 0.1304 | 97.6321 12.730 | 40.957 | ©23.688 § 36417 | 3.642 | 6.365) 29.62% ) 39.630
11.30 | 0.1817 | 97.6321 13.837 | 41.874 | 26.324 40.160 | 4.016 6.918 | 3.116 | 43.050
12.30 | 0.1417 | 97.6381 | 13.837 41.874 oh.324 | 40,160 | A.016 | 6.918 } - 32116} 43.030
12.30 | o.1308 | 97.6321 | 12.730 | 40.957 | @23.688 | 36.417 | 3.642 | 6.365 | 29.624 | 39.630
14.30 | 0.1085 | 97.6321 10.591 38.732 18.637 29.229 | 2923 | 5.2% | 24740 ] 32.%4
15.30 | 0.0775 | 97.6321 7.967 | 33.912 11.658 19.225 1.923 | 3.783 17.618 | 23.32%
16.30 | 0.03% | 97.6321 3.863 | 21.70% 3.809 7.672 | 0.767 1.931 8.103 10. 802

97.174 | 354,357 | 1668.232 | 265.406 | 26.541 | 4B.587 | 224.412 | 299.539
2915,222 |10630.720 | 5046.961 | 7962.180 | 796.21B |1457.611 | 6732.359 | 8986. 176
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TABLO 12.a (Devam)

GUNUN SRATLERINE GGRE AYLIK ASTRONOMiK VE GUNEG ACILARI

KASIN
ST | S.AC | COSOH | O4 | ALT | SINAIM | AZM | SAIM | COSOV | OV
8.30 | 52.50 | 0.219048 | 77.35 | 12.65 | -0.768116 | -50.18 | 50.18 | 0.624761 | 51.34
9.30 | 37.50 | 0.35069 | 69.47 | 20.53 | -0.614083 | -37.89 | 37.89 | 0.739118 | 42.34
10.30 | 22.50 | 0.443782 | 63.65 | 26.35 | -0.403412 | 23,79 | 23.79 | 0.819980 | 34.92 |
1130 | 750 | 0.491967 | £0.53 | 29.47 | -0.141630 | - 8.14 | 8.14 | 0.851837 | 30.48
12.30 | - 7.50 | 0.491967 | 60.53 | 29.47 | 0.141630 | 8.1% | 8.14 | 0.851837 | 30.48
13.30 | 22,50 | 0.443782 | 63.65 | 26.35 | 0.403412 | 23.79 | 23.79 | 0.819980 | 34.92
14,30 | -37.50 | 0.350694 | 69.47 | 20.53 | 0.514083  37.89 | 37.89 | 0.739118 | 42.34
15.30 | -52.50 | 0.219048 | 77.35 | 12.65 | 0.768116 | 50.1B | 50.18 | 0.624761 | 51.34
TRBLD 12.h (Devas)
YATAY VE DOSEY YGZEVLER iiN SRATLiK BUNES ( ISININ ) VER:LERi
KASIM

SWAT | D HD THD IN IH ITH 16V v v m
B.30 | 0.0703 | 70.1580 | 4931 | 27.0% | 5.9 | 10.85 | 1.086| 2465 16.901 | 20.45
9.30 | 0.1125 | 70.1580 |  7.894 | 34.921 | 12.247 [ 20.181 | 2.0144 | 3.947 ] 25811 | 3LTR
10.30 | 0.142% | 70,1580 | 9.9%0 | 38.176 | 16.942 | 26.931 | 2.693 | 499 | 3304 | 383
11.30 | 0.1578 | 70.1580 | 11,074 | 39.452 | 19.409 | 30.483 | 3.048 | 5537 | 34.001 | 42567
11.30 | 0.1578 | 70.1580 { 11074 | 39.452 | 19.409 | 30.483 | 3.048 | 5537 | 34001 | 42.587
10.30 | 0.1424 | 70,1580 | 9.9%0 | 38476 | 16.942 | 26931 | 2.693| A9 | 31304 | 3899
9.30 | 0.1125 | 70.1580 |  7.B%4 | 3491 | 12247 | 20.181 | 20144 | 3.947.| 25811 | 3.7
8.30 | 0,0703 | 70.1580 | 4.931 | #27.082 | 5.926 | 10.85 | 1.085 { 2.465 | 16.901 2.4

67777 | 279.202 | 109.047 | 176.824 | 17.682 | 33.889 | 216.033 | 267.664

2033.321 | B376.047 | 3271.39% | 5304.7T15 | 530.471 |1016.660 | 6480.988 | BO28. 117




TABLO 12.a (DevaW7? O~

GUNUN SAATLERINE GORE AYLIK ASTRONOMiK VE GUNEG ACILARI

ARALIK
SAAT | S.AC | COSOH | OH AT | SINAIM | AIM | SAIM | COSOV | OV
8.30 | 52.50 | 0.162220 | 80.66 | 9.34 | -0.738238 | -47.58 | 47.58 | 0.665606 | 48,27
9.30 | 37.50 | 0.290176 | 73.13 | 16.87 | -0.584099 | -35.74 | 35.74 | 0.776759 | 39.04
10.20 | 22.50 | 0.3808535 | 67.63 | 22.37 | -0.379988 | -22.33 | 22.33 | 0.85535 | 31.20
11.30 | 7.50 | 0.427491 | 64.69 | 25.31 | —0.13257% | - 7.62 | 7.62 | 0.896040 | 2h.36
11.30 §  7.50 | 0.427491 § 64.69 | 25.31 | -0.132574 | - 7.62 | 7.62 | 0.B96040 | 26.36
10.30 | 22.50 | 0.3B0655 | 67.63 | 22.37 | -0.379988 | —22.33 | 22.33 | 0.83535 | 31.20
9.30 | 37.50 | 0.290176 | 73.13 | 16.87 | -0.584099 | -35.74 | 35.74 | 0.776759 | 39.04
B.30 | 52.50 | 0.162220 | 80.66 | 9.34 | -0.738238 | -47.58 | 47.58 | 0.665606 | 48,27
TABLG 12.b {Devam)
YATAY VE DUSEY YGZEYLER iCiN SRATLIK BUNEG ( IGINIM ) VERilER:
ARALIK
SAAT D HD HD IN 1DH ITH g (- 1t v m
8.30 | 0.0635 | 58.0819 3.688 | 18.380 2.982 6.670 | 0.667 1.844 | 12,238 | 14745
9.30 { 0.1136 | 58.0819 6.997 | 21.039 7.866 | 14,443 L.44 | 3299 21.003| 25.746
10,30 | 0.1490 | 58.0819 8.634 | 30.37% 11.562 | 20.216 (1 2.022 | 4.327] 2591 32.330
11.30 | 0.1673 | S8.0819 9.719 | 31.641 13.526 | 23.245| 235 | 4659 ] o832 | IK.336
11.30 | 0.1673 | 58.0819 9.719 | 31.64 13.526 | 23.245| 2335 | 489 | 8.3 | N5k
10.30 | 0.1490 | 56.0819 8.634 | 30.37% 11.562 | 20.216 | 2.022 | 4.327 | 25981} 32330
9.30 | 0.1136 | 58.0819 6.997 | 27.039 7.846 | 14,443 1444 | 3.299| 21.003 | 25.746
8.30 | 0.0635 | 58.0819 3.688 18.380 2.982 6.670 | 0.667 | 1.844 | 12.23% 14,745
57.317 | 214,870 | 71.832 | 129.149 | 12.915 | 2B.658 | 175.139 | 216.712
1719.499 | 6446.098 | 2154.973 | 3B74.473 | 3B7.447 | 859.749 | 5254.172 | 6301.371
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Grafik 6. EGIMLI YUZEYLER 1CIN ISTANBUL ISINIM VERILERININ
GRAFIK OLARAK GOSTERILMESt
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Grafik 8. EGIMLT YUZEYLER ICIN ISTANBUL ISINIM VERILERININ
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Grafik 6. EGIMLI YUZEYLER ICIN ISTANBUL ISINIM VERILERININ
GRAFTK QLARAK GOSTERILMESE
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Grafik 6. EGIMLT YUZEYLER ICIN ISTANBUL ISINIM VERILERININ
GRAFTK OI.ARAK GOSTFRTIMEST :
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Grafik 6. EGIMLI YUZEYLER 1CIN ISTANBUL ISINIM VERILERININ
GRAFIK OLARAK GOSTERILMEST
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Grafik 6.
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Grafik 6. EGIMLY YUZEYLER ICIN ISTANBUL ISINIM VERILERININ
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Grafik 6. EGIMLI YUZEYLER 1CIN ISTANBUL ISINIM VERILERININ
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Grafik 6. EGIMLI YUZEYLER ICIN ISTANBUL ISINIM VERILERININ
GRAFTK OI.ARAK GOSTFRTIMEST
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Grafik 6. EGIMLI YUZEYLER ICIN ISTANBUL ISINIM VERILERININ
GRAFIK OLARAK GOSTERILMESI
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Tablo 13 s Toplam Gtines Isinim Degerleri (Calscm. h)

GEBZE METEOROLOJI ISTASYONU EYLUL AYI 1993

TOPLAM GUNES ISINIM

DEGERLERT

(Cél/bnﬁ.h)

g

8.9

9,10

1011

iiia

1213

1314

1415

1516§1617§1718

i819

19.6

30.1

32.0

29. 4

36.7

41.3

34.7

7. 7136. 7§20. 7

6.903

i8.2

c4.4

27. 2

20.3

30.5

35.0

31.9

22.3§19.2§15. 4

3. 30

i6.1

el.4

12.0

7.23

22. 9

2. 4

5. 9

29.0§15.312. 41

0. 40

23.8

1.9

34.2

34.1

54.9

63.7

55.7

51.137.2]13. 3

7.01

22. 8

37.3

48.7

53.2

63.5

64.2

59.8

51.1139.4825.4

Q.32

8. 22

8. 36

5.71

6. 36

8. 56

is.e

7.85

10.334.785f4.13

2. 25

24.3

38. 1

52.6

63. 4

56. 3

64.6

65. 4

47.5)40.1 j18.3

8. 38

@ IN IO (A W v =

23.1

37.6

51.0

61.5

B65. 2

65.6

62.6

31.5|24.8(23.8

8. 00

©

22. 7

34.2

43.6

61.5

63. 4

63. 2

56. 7

46.7§36.0§23.5

7.70

7Y
o

24.0

36.9

490.6

59. 3

63.6

653. 3

57.7

48.1 135.5]20. 0

6.10

[%Y
[y

2. 7

36.1

47.7

56.5

59.9

59. 4

55.1

46.5}133.7119.6

5. 65

[N
n

i9.9

33.9

45. 4

53.9

58. 3

56. 1

53. 3

41.1 §20. 7 J9. 66

5.904

[*Y
W

i8.9

31.8

44.2

49. 4

56. 2

57.1

54. 4

46.5134.8]20.6

5.84

Y
e

22.7

36. 4

47.9

56. 7

61.1

61.1

56. 3

47.93§35.7}21.3

5. 86

H
o1

ig.9

33. 2

43.9

52.6

57.82

857.3

53.2

44.4)132.9]19.1

4.89

[y
O

20. 1

33.3

44.9

52. 9

857.2

56.9

52.06

44.0]132.5§18.8

4. 42

-
N

20.2

33.4

44.6

52. 6

56. 7

56. 4

51.5

42.5§31.2117.8

4.54

(oY
@

i9.2

31.9

43.8

51.8

55.9

56. 2

51.3

43.2]32.1j18.4

4.43

=
©

14.0

4.9

34.9

47.1

54.3

52.1

32.3

18.9§13.9}§11.9

2.17

n
o

i8.0

34.4

43.8

55. 3

58. 6

59.5

53.9

45.5133.4118.5

3. 96
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Tablo 34:Yaygin Giunes Isimim Degerleri (Cal/cm>

GEBZE METEOROLOJI 1STASYONU EYLUL AYI 1993

YAYGIN GUNES ISINIM

DEGERLERIL

¢Calscm>. h)

GUN

8.9

9.10

1011

1112

i213

1314

1415

1516

1617

1718

1819

10.7

12.3

11.9

11.8

11.9

10.5

12.3

19.6

12.0

10.9

1.43

ia.s8

13.8

11.6

10.9

i2.9

12.4

11.9

190.4

10.9

13.2

2. 27

iz.1

15.9

10.9

6. 34

18.5

19.7

22. 9

24.7

13.6

2. 21

0. 34

11.2

15.9

19.7

17.9

21.6

15.6

17.7

i8.1

e7.7

17.7

6. 32

6. 50

8. 87

10.8

10.3

11.0

11.0

13.2

1.1

£8.7

24.4

8. 69

6. 39

7.14

5. 08

5. 57

7. 50

12.6

6. 97

8. 84

4.14

3.64

1.98

4.85

6. 45

i0.2

i2.3

16.4

20. 4

8.7

34.2

34.3

16.9

9. 58

O INIO A e jw N =

5. 09

6. 50

10.1

13.9

i3.2

i8.1

31.0

24.3

20.8

20. 2

6.14

©

5.10

8. 86

13.2

14.7

i2.9

17.0

9. 36

9. 82

7. 73

5. 458

2. 70

[uY
©

4.34

5.72

6. 39

5. 79

6. 03

5. 71

6. 00

6. 09

5,76

4.92

2. 46

[
-

4. 46

B, 42

5.97

6. 49

7.16

7.45

6. 92

7.23

7.01

5. 56

2. 66

[
n

6. 59

8. 61

10.0

10.5

10.6

11.1

11.2

11.7

9. 42

7.88

4.60

Y
W

6.37

9. 79

13.3

14.5

13.1

10.3

7.98

7.81

6. 64

5.14

2. 51

[y
~

3. 84

5. 07

6. 35

6. 55

6. 27

6. 03

5.90

5. 49

5. 05

4.17

2.14

[y
a

4.93

6. 47

8. 20

8.53

8.43

8. 26

7.89

7.39

6. 28

4.77

2.12

[y
o

5.13

6. 69

7.56

8. 54

9.23

9. 08

8. 06

7.22

6. 00

4.34

1.97

[
~

4.99

6. 32

7. 56

8. 40

8. 60

8. 81

9.13

8. 30

7.39

5. 54

2. 37

Y
v}

5. 93

7.90

9.11

9. 46

9. 46

9.28

9. 09

8. 37

6. 99

5.19

2.14

[Ty
©

9. 68

14.8

12.7

18.0

14.1

15.6

17.6

i6.2

11.3

7«70

1.87

n
(>}

5.12

7. 45

9. 47

8. 65

8. 76

10.4

8.16

6. 71

5. 60

2. 09




Tablo 15.:Cevre Sicakligi Degerleri ¢°C
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GEBZE METEOROLOJI ISTASYONU EYLUL AYI 1993

CEVRE SICAKLIGI DEGERLERI c°O®

g

8.9

9.10

1011

1112

1213

1314

1415

1516

1617

1718

1819

12.9

14.1

16.7

17.7

17.6

18.9

19.1

19.0

19.9

20.6

18.8

10.9

11.8

12.9

14.9

15.5

16.9

17.6

i8.9

i7.2

17.2

i6.2

13.3

15.2

15.7

15.6

16.2

16.6

16.0

16.5

14.7

13.0

9. 29

8.79

10.0

11.4

11.9

i3.1

14.8

17.1

19. 4

19.1

17.7

15.6

10.1

i1.4

12.85

13.8

15.5

17.6

19.6

2l.2

21.8

21.8

20.8

13.1

14.3

14.0

i2.9

11.2

11.3

10.8

10.5

10.6

10.6

11.2

9. 96

11.6

12.3

13.2

14.3

16.1

17. 4

18.0

18.9

i8.4

16.9

©IN]JO A I W N j-

9. 98

11.5

13.0

14.5

15.85

17.4

10.1

19.5

19.1

20. 4

i8.4

©

10.8

i2.6

13.6

iB.2

16.4

18.5

20.7

2l.7

22. 4

23. 3

20.1

™Y
o

10.7

ie.7

13.9

15.7

17.8

19.8

2. 3

23.9

4.4

24.5

22. 0

7Y
[

12.9

14.9

17.0

18.9

21.7

4.8

27. 4

26. 1

25. 9

28.8

24.7

Iy
n

16.7

19.0

0.9

2. 9

5.2

27.6

29. 5

30.4

29. 2

23.6

21.6

XY
w

i5.2

i6.3

17.1

18.0

19.0

0.6

23.5

24.2

2. 9

22. 9

20.3

b
N

i2.5

14.4

15.3

16.7

18.4

20.7

22.9

23. 8

24.5

2. 9

19.4

'Y
a

12.9

14.7

16.1

17.6

19.7

21.8

23. 3

22. 8

21.8

22. 6

20.3

vy
o

14.9

16.7

18.6

19.7

20.7

21.8

22.8

2. &

23.6

4.6

ee. 3

[
~

14.8

16.9

18.0

19.6

2.2

23. 4

4.7

25. 6

26. 4

25. 1

20. 8

Y
4]

14.4

i5.9

i8.9

20.0

21.1

22. 6

23. 8

26. 2

24.9

oc. 9

19.4

Y
(o}

i2.4

i3.8

15.3

17.7

ig.8

21.8

21.6

18.6

16.7

16.2

14.3

[\
[~

11.2

12.8

14.2

14.8

15.9

16.9

18.1

18.7

18.6

16.8

13.5
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BOLUM S- BETONDAN GUNES KOLLEKTORU IMALI VE VERIMIN DENEYSEL
OLARAK INCELENMESYI

5.1- BETONDAN GUNES KOLLEKTORU

Sekil 10 ve 11’de imalat resimleri goértilen betondan gti-
nes kollektdrit calismasinda kullanilan malzemelerin basinda
kum ve cimento gelmektedir.Uygulama icin gerekli diger malze-
meler ise, dtsemeden 1sitma sisteminde kullanilan klips,cita,
kollektdrti muhafaza eden ahsap kasa, 378" lik seffaf plastik
boru ve sari fitingsler,sicak su deposu, kollektér cam, betonu
mukavim hale getirmek icin icine konulan ince elek teli ve 1-
zolasyon malzemesi olarak kullanilan cam ytintidur.

Beton Kollektédr biraz agir oldugu icin iki parca olarak
dékiilmesi uygun gorilmtistir.Uygulamadaki islem sirasi asagida
aciklanmstir.

Oncelikle kum, cimento karisimp olan harc hazirlanir. Se-
kil 10 ve 11'de belirtilen ebatlarda hazirlanmis olan klips~
¢cita didzenegine borular serpantin seklinde yerlestirilir.Kol-
lektdr dis dlcitlerine gére hazirlanmis kasanin icine ters ol-
arak yerlestirilen bu diizenedgin Uzerine ince elek teli konul-
up Uzeri harg¢ ile doldurulur.(Dis beton kalinligi 5 cm.dir.)
1ki adet olarak dokiilen kollektidr, kollektdr kasasinin icine
yerlestirilir.Kasanin taban ve yan ytizeyleri ile depo komple
cam ytinti ile izole edilir.Fitingslerle iki kollektdr birles-~
tirilip sicak su deposu ile irtibatlandirilar.Beton ytizeyl ve
ahsap kasa siyah mat boya ile boyanir.Son olarak 4 mm.lik cam
kasanin tizerine kapatilip,sizdirmazligi saglamasi icin kenar-
lara macun ile kapatilir.

Resim 1, 2, 3de gdrtildigtt gibi son seklini alan kollektér
tizerinde muhtelif saatlerde cesitli Slctimler yapilmis olup bu
degerler Tablo 16.da gésterilmistir.Burada;

t ¢ Belirtilen Saatte Suyun Ilk Sicakligi € °c >
t__ : Belirtilen Saatte Suyun Son Sicaklig: C °Cc )
t_,: Belirtilen Saatte Ortamn Ortalama Sicaklig: €°c> dar.



Tablo 16.Depo Suyu ve Ortam Sicakliginin Muhtelif Saatlerdeki

-87-

Olcim Degerleri

08. 09. 1993
Saat(h) [12-1313-14}14-15|15-1616-17{17-18
t... | @2.3] 23.2] 26.5| 32.6| 37.6] 40.8
t_ . | 23-2] 26.5] 32.6] 37.6] 40.8] 41.4
t . 21.8] 22.51 23.0] 23.0] 22.9] 22.5
09. 09. 1993
SaatCh) {11-12§12-13]13-14§14-15]15-16[16-17[17-18
t... | 3-7] 32.1] 32.6] 38.5] 43.0 40.5| 51.0
t_.. | 32.1] 32.6] 38.5} 43.0| 49.5] 51.0}] 51.8
t . 23.7§ 25.0f 27.0] 28.0f 27.7] 26.4}] 26.1
10.09.1003
Saat(h) j11-12[12-13]13-14}14-15]15-1616-17[17-18
bty 36.0§] 36.9] 37.5}§ 47.0] 50.8] 54.5] 56.0
t_.,. k 36.9] 37.5] 47.0} 50.8} 54.5} 56.0
t o, 25.21 25.2f 26.7f 27.7] 28.5] 27.5] 26.6

Son sicaklik 56°C iken,1 saat sonra radyasyonsuz ortamda C(gti-
nes kollektdrtintin ytizeyi Srttildtigtinded sicaklik 54.9°C*ye in-
migtir.
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5.2- BETON KOLLEKTOR ISIL HESAPLARI

Yatayla 40%°aca yapacak sekilde yerlestirilmis olan kol-
lektdre gelen Radyasyon degerleri TUBITAK’tan alinmis olup bu
degerler Tablo 11’de belirtilmistir.Olciim yapilan ay olan EY-
LUL ayi degerleri sayfa B1°de gdsterilmistir.

Burada belirtilen toplam radyasyon degerleri,?20lik bir
kayipla beton tarafindan yutulan (girend) ener ji olarak alin-
m s, radyasyonsuz ortamdaki depo kayibi ve depo edilen yani su

ya aktarilan ener ji olarak 1si dengesi kurulmustur.
0, 8. rad. = kay+depo

Gkay = K. Ae AT ——uu— AT =Clilk+tsons/2 —-tortd
Gdepo= Cm.cp + mb cp J.{tson-tilkd
su bet

K. A. CLilk+tson/2 —tortd = C(m. cPsu+ mb Cp t).(to-ti)

be

Brad=ITOT :Egimli Dizleme Gelen Gtines Isinmimi Ccalscm’.hd
m :Sicak su debisi (1t) (Sabit olup 30 1t.dir.D

mb: Beton kollektdr agirligr (Sabit olup 70 kg.dir.D

to: Radyasyonsuz durumdaki ilk sicaklik (S56°C)

ti1: Radyasyonsuz durumdaki son sicaklik (54.9°C)
Cpsu:Suyun 6zgtil i1sinma isasi (1 kcal/kg°C)

Cpb
" (kaytKayip 1s1 degeri (C(kcalshd
{3depot Depo edilen aisi (kcalsh)

s Betonun &zgtil i1sinma 1sisi (0.21 kcal/kg°C)

Uygul amas

===c=c====

09. 09,1993, Saat 15-16 icin A.K,Kayip ve Depo edilen isilari
hesaplayalaim.

titks 43 °C, tson:49.85 °C, tortz27.7, A.K=2.65

Gkay=49.17 kcals/h, G(depo=290.55 kcalsh, Tablo 13’ten
Brad=46.7 calscm>.h okunur.Kollektdr alani ise:0.72 m>.dir.
Buna géire esitlik saglanmaktadair.
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