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21, gdilgen giineg enerjisi
sistemleri yardimiyla, giineg enerjisinin konut 1sitil-
masinda kullaniminitineelemelktir. Amaca uygun olarak
1981 yilinda, Gukurova Universitesi arazisinde 100 m
kullanim alani olan bir gﬁneg evi yaptirildi. 1 Kasim
1981-%1 Mart 1982 tarihleri arasinda alinan veriler
bilgisayar yardimiyla analiz edildi. Sonugta, evin ka-
zang ve kagak parametreleri saptandi, Bu parametreler
kullanilarak zsitma- . mevsimi siiresinde (Kasim-Mart)
evin ortalama verimi %25 olarak saptandi. Buna gbre
giineg evinde, 1s1tma igin kullanilan enerjinin %83'- -
inlin glilneg enerjisinden kargilandifi belirlendi.

2
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ABSTRACT:

The aim efwikdis—werk is to use passive solar
energy systems for heating residential buildings. For
this purpose, in'1981, a passive solar h@use was
constructed on Gukurova University Campus with 100 m
living area. The dzta teken during the period 1 November
1981 to 31 March 1982 have been analyzed by means of a
computer evaluation model. As a result, the loss and Uk“’ﬁm
the gain parameters have been calculated. We-hawefalso
determined the average efficiency of the solar house as
25%, for this heating season. It has been also confirmed
that solar energy contributes about 83% of the total
"energy needed for heating of the solar house during the

2

- above mentioned period.



1. GIRig

Glinegin insan yagamindeki Onemi ilk gaZlardan
beri bilinen bir gergektir. Glinegin ylizey siceklifi
5762°K'dir. Glineg,uzaya bu sicaklikta bir keracisim
gibi enerji yayar. Yeryliziine ulagen gﬁneg enerjisinin
0.3-0.4 um (Mor Stesi) arasinda kalan kismi yaklagik
%3, 0.4-0.7 um (GSriiniir bélge) arasi yaklagik %44 ve
0.7 ym'den biiyllk (Kizil dtesi) olen kismi da yaklagik
%5% civarindadir (DUFFIE ve BECKMAN, 1974; ZEREN ve
digerleri, 1978).

Diinyamizda yagayan canliler dogal olarak glineg

enerjisini kullanlrlar. Bunun yasnisira soguktan korun-
mak igin 8zellikle insanlarin giineg energjisi d1§1ndé
kaynaklara de géreksinimleri vardlf. Glintimtizde yalniz
Asitmaamaci igin, glineg enerjisinin diginda, toplam
tiiketilen enerjinin yaklagik %35'1 kullanilmektadir.
Glin gegtikge ylikselen enerji kullanim ylizdesi bliylik bir
sorun olmektadir. Enerji sorununun giderilmesine ketki-
da bulunabilmek igin glineg enerjisinden agagidaki gekil-
lerde faydalanmak biiylikk yarar saglayacaktir.

1. Konutlarda 1sitma amaci ile faydalanilmasi.
2. Sicak su temin edilmesi,
D Tar1mda-fayda1an11mas1.

4. Glineg pilleri vasatasiyla elektrik enerjisi
tiretilmesi,

gall§mam121n amaci konutlarda glineg enerjisin-
den yararlanma oldufu igin, yukarida saydigimiz gilneg
enerjisi kullenim gekillerinden yalniz birinecisi tize-
rinde durulacektir. | '
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Gﬁneg.enerjisinden'konutlarda 1sitma amaci ile
faydalanma konusunda yapilen galigmalar, genelde etken
ve edilgen sistemler adi altinda iki ana dalda toplan-
maktedir. Etken sistem, 1sitma amacina uygun olarak,
gﬁﬁeg enerjisini toplamak ve gerekli hacimlere dagitmak
igin gerekli mekanik ve elektronik kontroll igerir. Et-
ken Sisiemde, gliineg enerjisi toplaglarda isi1 enerjisine
gevrilir ve tagiyici ile depoya taginir. Tagiyici su
ve hava olatilir. Depodaki 1si pompalaria kullanim ala-
nina ta§in1r. Edilgen sistemde ise, eklenti teknik sis-
temlere gerek duyulmaz. Glneg enerjisinden yararlanma
yapinin kendi elemanlari olan duvar ve pencereler ara-
ci1ligir ile olur. Bu sistemlerde 1si, doZal taginim, ile-
tim ve 1ginim ile yagam alanina aktarilir. Edilgen sis-
temin baglica zorlugu, glineg enerjisini toplama ve de-
polama iglevlerinin, yapinin mimari tasarimi ile biitiin-
legtirilmesidir. BSylece sistem yapinin tamemlayici bir
pargasi haline gelir (VEZIROGLU, 1980; DICKINSON ve
CHEREMISINOFF, 1980; ALTUN, 1982). |

Etken ve edilgen glincg sistemlerinde toplayici-
larln’gﬁneg.enerjisini 1s1 enerjisine dénﬁgtﬁrmesi ve
tutabilmesi "Sera" etkisi ile olur. Sera etkisi : Glineg-
ten gelen, 0.3-34m dalga boylari arasindaki gdrinir
ve yakin kizil Otesi bdlgede yayimlanan 1ginim,bir cam
8rtiden gegérek toplayici ylzey tarafindan emilir.
Glineg 1§1n1m;n1n emilmesiyle 1sinan toplayici yiizey yak-
"lagik 100°C sicaklikta ve dalga boyu 4 gm Uzerinde olan
kizil Otesi b8lgesinde enerji yayar. Bu dalga boylarin-
daki glineg enerjisi cam orti taraflndan geriye yansiti-
lir. Bdylece yéns1t11an enerji toplayici ylizey ve cam
8rtii arasinda 1s1 enerjisine doniiglir ve deZigik sistem-
lerle depo edilir. Depo edilen 1s1 da gegitli yollarla



kullanim alanina aktarilar,

‘Ulkemizde glineg enerjisinden, daha gok diizlem
toplaglar ile sicak su elde etme ve @z daolsa konut 1-
sitma alaninda faydalanilmektadir. Ancak, glineg ener-
Jjisi ile konut i1sitma konusunda yapilan galigmalar ol-
dukga azdir. Oysa lilkemizde tiiketilen toplam enerjinin
igte birinden fazlasi konut isitilmasinda kullanilmek-
tadir. 1977 yi1li verilerine gdre kullanilan tiim yakitin
%28'1i sanayiye,%35'i konut isitmasina, %10'u santralle-
re, %15'i ulagima, %6's1 da tarime gitmektedir (CELIK,
1980). Konut 1sitmasi igin, sanayi'nin tiikettiZi ener-
Jiye egit miktaran tliketildigi gozdnline alinirsa, glineg
enerjisinin konut 1sitmasindaki tnemi kendiligZinden or-
taya ¢ikmaktadir. Bu durumda binalarda yalitim sorun-
lari yanisira, 1isitma igin glineg enerjisine ydnelmek,
lilkemizin enerji gereksinimi diigliniildiiglinde bir zorun-
luluk olarak belirmektedir.

Bu galigmanin smaci, giine3 enerjisinin konutla-
rin i1sitilmasinda kullanilmasinin incelenmesi, elde e-
dilen sonug¢larin ve deneyimlerin, bu konuda yapilacak
galigmalara katkida bulunmasidir.Bu amaca uygun olarak
Haziran-1981 tarihinde Gukurova Universitesi arazisin-
de bir edilgen glineg evi inga ettirildi. Resim 1l'de gi-~
ney cephesinden gﬁrﬁnﬁgﬁ verilen gﬁneg.eVi 37°04 1 Kuzey
enlemi ve 35°22° Dogu boylaminda 125 m2'1ik alan lizeri-
ne inga edilmigtir. Glineg enerjisini toplayici ylzey
olarak yapilan, 151l duvar alaninin toplam alana orani
%30 civarindadar,

Yapilan gallgmada, gline g eviniﬁ 1sitma ddnemi
boyunca alinan beg aylik (1 Kasim 1981-31 Mart 1982)
sicaklik ve enerji verileri kullanilarak evin gergek



catyStwpTuerTny uidt Yewertfaey
THIUTISYoIog Ng ¥BOTs UTas JeTdeldoy WeTzNp USTNIQE BpWB(Q *NUNUNIQS
usputsayded Laund ututae Seund ueytatided spursalTsdoaTUf BAOININ] °T WISY




-5 -

kazang ve kagak paramétrelerinin belirlenmesine gali-
gilmigtir. Ayrica, bu ddnemde alinen verilerle glineg
1sitma ylizdesi (GIY) ve verim hesaplanmigtir. Bu hesap-
lamalari yapabilmek igin Fortran dilinde, Edilgen Giineg
Evi Modeli (EGEM) adini verdifimiz bilgisayar programi
geligtirilmigtir, ’



2. ONCEKI GALISHALAR

2.1. Edilgen Glineg Evi Caligmalari

Insanlar, bina yapmaya bagladiklarindan beri
giinegle ilgilenmiglerdir. Bina-glineg iligkileri ko-
nusunda, bilingli ve yazili bilgiler oldukga eskidir,
SOCRATES (15.0. 470-399) "Memorablia" adli kitabinda,
konutlar hakkinda gu sbézleri sdylemigtir;"Glineye bakan
evlerde, glineg 1§1nlafi kigin evlerin igine kadar. igle-
digi halde, yazin glinegin ybdrilingesi yliksekte oldugu i-.
¢in, glineg i1ginlari doZrudan doZruya gatilarin ve bag-
larimizin lizerine gelir ve burada‘gélge olur. Bu sebep-
le, gﬁne& duvarini yiiksek yaparak kig glinegini yakala;
mak ve kuzey duvarini algak tutarak da soguk rilizgarla-
r1 igeri élmamak, en iyi uygulama olacaktir".

Gﬁneg evleri konusunda ilk bilimsel galigmalar
yaklagik 100 yi1l Once Amerika'das baglamigtir. 1880 yi-
Iinda SALEM ve MORSE tarafindan glineye bakan duvar ve:
cam arasinda 1sinan havanin dogal taginim yoluyla oda-
y1 1saitmasi kavrami ortaya atilmigtir. 1881 yilinda ay-
n1 yerde E.L. MORSE, siyaha boyanmig kiitle duvar, hava
boglugu, cam, cam ve duvar arasindaki havanin odaya gir-
mesini saglayan hava kanallari ve kontrol'kapaklarlndan
olugan, gineg evi sisteminin patentini almigtir. Bu sis-
temi evinin bir odasina uygulemig, fakat bu galigma 1li-
teratiirde yer almemigtir (PROWLER ve diZerleri, 1978).
Glineg evleri ile ilgili bilinen ilk bilgiler, 1903 yi-
linda Amerika'da POPE tarafindan "Convective self-flow"
 adi altinda toplanmigtir (POPE, 1903).

- Glineg enerjisi” ile konut 1sitma aragtirmalara
1939-1940 yilinda Amerika'da "MIT (Massachusettes . -
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Institute of Technology) Solar Hause I" ile baglamig-
tir. Bu ev etken sistem olarak yapilmigtir. Toplayici
ylizey olarak siyaha boyanmig bakir plaka ve plakayi Sr-
ten lig cam dlizlem kullanilmigtir. 1947-1948 yillarinda
"MIT Solar House II"yapilmigtir. Yapilan ikinci glineg
evi ise edilgen sistemdir. Toplayici ylizey olarak gline-
ye bakan dik duvar ve duvari orten ¢ift cam kullanil-
migtir (STEADMAN, 1976). 1950 ile 1960 arasinda bu ko-
nuda daha gok Universitelere ve ara§t1rma'kurumlar1na
bagli, aragtirma niteliginde ¢aligmalar yapilmigtir.
1970'lerde ise, glineg enerjisinden faydalanma ¢aligma-
lari hizla artmigtir,

1970 yilinda Fransa'ds FELIX TROMBE, 1881'de
MORSE'Mn ortaya attiZil glineg evi kavramini pratik ola-
rak uygulemak igin,"Isil duvar” kevramini geligtirdi.
TROMBE'un geligtirdigi 1sil duvar kavramina adina it-
hafen Trombe duvari denildi. TROMEE'un geligtirdiZzi
1s1l duvar kavramini Fransiz mimar quues Michel, Fran-
sa'nin Montlouis, Chau vency-le-Chateau ve Odeillo ge-
hirlerinde giineg evleri inga ederek uyguladi (STEADMAN,
1976).

Isil duvar sisteminin yapisi, dig ylizeyi siya-
ha'boyanm1§ glineye bakan dik beton duvar, duvarin Sniin-
de o6rtl olarak tek veya ¢ift cem, duvar ve cam arasinda
1sinan havanin odada dolagmasini saglayan hava kanalla-
r1 ve hava akimini kontrol eden kapaklardan olugmugtur.,
Isil duvar glineg enerjisini- toplamakta ve depolamaktadair.

FELIX TROMBE'un.. geligtirdigi " isil duvar "
sistemine,Tfémbe duvarlﬁrombe-Michel duvari, toplayica
ve depolayici duvar adlari daverilmektedir. Edilgen 1-
s1l sistemlerin,M.0.469 tarihinden baglayarak. 1977 yilina
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kadar yapilen defigik tip ve modeller VEZIROGLU tara-
findan genig tablolar halinde verilmigtir (VEZIROGLU,
1980).

Edilgen sistemlerin genellikle beg deZigik ti-
pi vardair. ‘

a) Dogrudan kazangli sistem

b) Taginim-dolagim sistemi

¢) Is1l duvar (Trombe duvari) sistemi
d) Havuz tabanli sistem

e) Sera baglantili sistem

Yukaridaki edilgen sistem tipleri birgok ya-
yinda genig gekilde anlatilmigtir (DICKINSON ve CHERE-
MISINOFF, 1980; PROWLER ve diperleri, 1978; ALTUN,
1982). Agagida bu sisigmler kisaca agiklanmigtir.

Dogrudan kazangli sistemde gineg enerjisinden
faydalénma dogu, bati ve glineyden, glineg enerjisinin dog-
rudan yapinin igine genig cam 6rtil araciligi ile alin-
masi ve enerjinin geri plandaki bir depo duvarda, yer-
lerde, egyalarda vb., depolenmasi ile olur. Taginim-
dolagim sistemi, bir kapali devre gilineg toplaglari ve
1s11 depo bilegimidir.'TOplagta isinin akigkan,enerji-
'sini 1s1l depoda birakarak dogal dolagamla hareketini
sirdiriir. Isil duvar sisteminde ise, 1s1l duvar toplag
tarafindan topleanan giineg enerjisi_iki ayri yoldan ya-
gam alanina iletilir. Birinci yol'tégznlm ile, cam or-
til ve duvar arasindaki havenin 1sinmasl ve yapiya geri
donmesidir. lkinci yol ise enerjinin duvar kalinliZi boyun-
-ca iletilmesi ve bir silire sonra duvarln,ig ylizeyi araci-
111 ile tagimim ve yayinimla konuta dajfilmasidir. Havuz
tabanli sistemde dig ortamdan iyi yalitilmig hareketli
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kapagin amaca uygun agilmasi ve kapatilmasiyla glindliz-
leri depolanan enerji bilitiin glin boyu kullanilmektadir.
Havuz tabanli sistemde yazin sofutma, kigin ise 1sitma
yapilmektadir. Yazin sofutma igin giindiiz kapaklar kapa-
11 tutulmekta gece agilmakta, kigin isitma igin ise,
giindliz kapak agik tutulmakta, gece ise - - kapatil-
maktadir. Bu sistem gal;gmamlzda.incelenen glineg evi-
nin bir odasinda uygulanmigtir. Sera baglantili sistem-
de, 1s1l depolama ve doZrudan kazang iglevleri birleg-
tirilmigtir. Dogrudan kazang saglayan cam bdlme ile ya-
gam alani 1si1l depolamaduvarlari ile ayrilmigtir. Bu
tezde incelenen ediigen sistem, 1s11 duvar sistemidir,

2.2, Glineg Evleri: . Modelleme Kavrami

Binalarin 1si kazancl ve kageZinin hesaplanma-
sinda 1s1 denge e§itliklerinden&e 1:1. transfer denklem-
lerinden yararlanilmektadir. Edilgen glineg evlerinin
modellemesi yapilirken genel metod "Elektrik Devre
Benzetimi"dir. Bu metodamgﬁré‘bina belli sicaklik nok-
talarina b6liinmektedir. Byle bir devrede materyal bo-
yunca gegen 1s1l akim Q, elektrik devresindeki akima
(I), T sicakliklari elektriksel potansiyele (V), R 1s1l
direngleri (U=1l/R 1s1l iletkenlik) ise elektriksel di-
renglerte. (R) ‘benzetilmektedir. Bu benzetimle yapilan
-modeldeki isal devrede elektrikteki Ohm ve Kirchoff ku-
rallari aynen kullanilabilmektedir (CARTER, 1978).

Modelleme yapabilmek igin saatlik dig hava si-
cakllgl, glineg enerjisi, rizgar hizi ve bélinen sicek-
11k noktalarindaki verilerévgereksinme vafd;r. Glneg evi
modellerinde, deneysel olarak elde edilen egitlikler
veya Fourier analiz ybntemi kullanilmaktadir. GOLDSTEIN,
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1978 yilinda Fourier analiz ytntemiyle direk kazangla

ve 1si1il duvar sistemlerinin modellerini yapmigtir. Ya-
pilan galigmada deneysel sonuglar ile modelden elde edi-
len sonuglar kargilagtirilmigtir,

Glineg evleri modellerinde genellikle bir boyut-
lu 1s1 transfer denklemleri kullanilmektadir. Aslanda
181 transferi hacimsel olmaktedir, Fakat bdyle bir me-.
kanizmayi incelemek oldukga giigtiir. Bu nedenle kolay
olmasi yéniinden tek boyutlu 1s1 teransferi modelleri
gok yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlarin iyi sonug
verdiZi deneysel olersak gdzlenmigtir (UTZINGER.ve difer-
leri, 1980; BOER ve FRANTA, 1978, HALL ve MORTON, 1981;
CARTER, 1978).

2.3. Glineg Evlerinin Modellenmesinde
Bilgisayarlarin Kullanilmasl

Konutlarin glineg enerjisi ile isitilmasi konu-
sunda yapilan galigmalarda bilglsayarlardan bliylik 6lgli-
lerde yararlanllmaktadlr. Yapilan bilgisayar 31mulasyon-
lari ile glineg evlerinin verimi hassas bir bigimde sap-'
tanabilmektedir. §ura31 agiktir ki binalarin incelenme-
sinde bilgisayar simulasyon tekniklerinin uygulanmasi
bagka araglarla saglanamayan olanaklar ortaya koymakta-
dir. Bir dizi alternatifin liretilmesine ve ayni ayrin-
t1 dizeyinde analiz edilmesine ne yerinde yapilan 8lgiim-
lerle, ne de fiziksel veya benzer model galigmalari ile
ulagma olanagiy vardir. Bu nedenle giineg evi modelleri
igin bilgisayar progreamlari geligtirilmesi zorunludur.

Yapilan bilgisayar simulasyqn programlarinda
genellikle saylsal yaklaglm yontemleri kullanilmaktadir.
Bilgisayar sayisal simulasyon teknikleri, aragtiricilara
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ve mithendislere yapilacak binanin en iyi ve en verimli
gsekilde yapilmasi igin karar vermede biyilik Slglide yar-
‘dimci olmaktadir.

Genel olarak simulasyon g¢aligmalara agéélda s1i-
ralanan dért adimda yapilmaktadir;

a) Bblgesel hava gartlarinin simulasyonu

b) Binanin isitma ihtiyacinin belirlenmesi -
(Binanin Tasarim yiki)

c) Glineg sistemlerinin bilegenlerinin modellen-
mesi

d) Sistem bilegenleri.arasinda baglanti kumru-
larak tim sistemin simulasyonuna gidilme-
sie - '

Bu adimlara uygun olarak, degigik tipte bilgi—
sayer simulasyon programlari geligtirilmigtir (GﬁQERI,
1979).

‘Glneg evi simulasyonunaven iyi ornek PASOLE Edil-
gen Giineg Enerjisi ediyla bilinen Genel Simulasyon Prog-
ramidir. Bu pfogramda‘iki iip‘gﬁne§ evi modellenmekteé
dir. Bu modellerde elektrik devre benzetimi kullanilmig,
modellerden birisi su duvarli edilgen sistem, diferi
‘ise 1s1l duvaerli edilgen sistemdir, Bu program Fortran
dilinde yazilmig bilgisayar simulasyon programidir
(McFARLAND, 1978). '

2.4. Ulkemizde Konut Isitmasinda Glineg Enerjisi
‘ Kullanima ‘
Ulkemiide'gﬁne§ enerjisinden yararlenma galig-
malari doha gok sicak su elde etmek amaciyla diizlem
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toplaglar kullanilarak yapilmaktadir. Gilineg enerjisin-
den konut isitilmasinda. yararlanilmasi konusunda yapi-
1an'gall§malar ise oidukga azdir. Ulkemizde bu konuda

: slyapllan galigmalar Universiteler ve aragtirme kurum-
‘larinda aragtirma amaci ile yapllmaktadlr.‘l980 yilin-
da 0.D.T.U. Ankara'da etken ve edilgen sistemleri bir
‘arada kullanan bir glineg evi yaptirmigtir. Evin yagam
2'dir, toplam hacmi ise 319 m”'dlir. Binada
6zel yalitim malzemesi kullanilmamigtir. Glineg evinin

‘alani 81 m

edilgen kisimlari pencereler ve seradir. Etken kisim
ise ig ana elemandan olugmugturs Glineg enerjisini top-
layan diizlem toplaglar, toplaglarda 1sinan suyu depo-
layan silindirik bir depo ve evin iginde 1s1 dag;tlml-
ni séglayan redyatdr dizisi, 'Toplaglarln net alani
25.2 mz'dir. Yapilan hesaplamalar sonucu birim hacim
igin 1s1 kegai 2.43 W/m’ °C, tasarim yikid 14.9 kw,
yillaik énerji gereksinmesi 208060 kwh'tir. Evin verimi
ise %22.4 olarak bulunmugtur (TURAN ve di¥erleri,1981).

1977 yilinda M.T.A. (Maden Tetkik ve Aragtirma)
Kurumu, Marmeris'te "Trombe Isil Depo Duvarli Glineg Evi"
ad1 verilen gﬁne§.évini yaptirm1§t1r. Glineg evinin ya-
nina, verimi kargilagtirabilmek amaciyla, ayni bliylk-
liikte normal bir ev in§a edilmigiir. Isil duvarli evin
ve referans olarak yapilan normal evin sicaklik verile-
ri vé parametreleri bilgisayar simulasyon programi ile
incelenmigtir. Isil duverli ve referens evin verimleri
hesaplanarak birbiriyle»karglla§t1r11m1§t1r. Bu kargi-
lagtirma sonunda 1s1l duvarli evin normal eve géré da~-
ha verimli ga11§tléi gﬁzlenmi§tir; Gﬁné§"evi 151l duva-
rinin alt ve Ust kisminda, sltigar tane,kapaklarla kont-
rol edilen hava kanallari bulunmektadir. Evin igine S1-
cak havenin girmesi bu kanallarla saflanmektadir. Elde
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edilen sonuglara gére 1sil duvarli evin veriminin yil-
11k ortalemasi %25, normal evin ise %12 olarak bulun-
mugtur (TASDEMIROGLU ve diferleri, 1983).

. '1981 yilinda, Gukurova Universitesi arazisinde
yapilmig olan glineg evinin gilinliik ortalama verileriyle
glinesg evinin tek boyutlu kararli isi transferi modeli.
yapllmlgtir.

-Yapilan galigmalar sonucunda, binanin toplam
181 kayip katsay131 332.0% W/°C olarak bulunmugtur.
Evin ekonomik analizi yapilarak maaliyeti'hesaplanmlg-
tir., 1980 yili birim fiyatlarina gére, evin toplam ma-
liyeti 3.430.000.-TL'dir. Normal evden farkli olarak
‘glineg evi olma 8zelliZinin bu maliyete katkisi %10 ola-
rek heséplanmigtir (ALTUN, 1982).
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3. MATERYAL VE METOD

— 3.1.‘Materyal
I. Glineg Evinin Yapisi

Gukurova Universitesinin arazisinde inga edil- 4
mig olan glineg evi doZu-bati yOniinde yerlegtirilmig,
b8ylece gliney cephesinden miimkiin olan en ¢ok enerjiyi
almasi planlanmigtir. Giineg evi 370-4"Kuzey enlemi ve
35921' Dogu boyleminda, deniz seviyesinden 130 m ylik-
seklikte, Gamlitepe mevkiindedir. Qizelge 1'de glineg
evinin genel yapisi ve bolgenln iklim kogullari veril-
migtir. 100.7 m° yagam alanindan ve 24 m° laboratuvar-
dan olugan glineg ev1n1n yerleglm plani Sekil 1'de veril-
migtir. Glneg ev1n1n 102 m°'1lik alani kuzey, dogu ve
bati duvarlari, iki sira tugladan inga edilmigtir. Yali-
tim sgflamek amaci ile duvarlarin arasi patlatilmig
perlit dolgusu ile doldurulmugtur. Dogu ve batidaki top-
lam cam alani 17.7 mz’dir. Glineyde 1s1l duvar cam drtili-
sl digindaki pencere alani 12.5 2" si seraya ait olmak
tizere, toplam 14.9 n? *dir. Taban temel dolgu topragi
lizerine dtkiilen temel betonu ve onun lizerine ddgenen
blok yer tuZlasindan olugmaktadir. Tavan, salon ve iki
yatak odasinin tavani tek kat olup, yalitima saglayabil-
mek igin perlit kar1§t1r11m1§ tesviye betonuyla yapil-
‘m1§,per11tle gimento karigimi olan bir gegit gap ile
kaplanmigtir. Banyo, WC ve hol lizerinde tavan iki kat-
mandan olugmug, bunlarin lizerini kapatan kisim beton
ve sivadan olugmugtur. 0.6 m hava boglugu birakildiktan
sonra difer odalar {izerindeki tavan yapisi aynen inga
edilmigtir.
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Gizelge 1. GQukurova Universitesi Glineg Evi I
YERLESIM  37%4" Kuzey Enlemi

| 35°21' Dogu Boylemi
Denizden YiiksekliZi 1%0 m.

ALANTAR |
TABAN : -100,7 m® yagem -~ 24 m2 laboratuvar
CAM : Kuzey : 1.65 m2

‘Dogu 4 m®

Bata : 12 m2

Giney : 1.97 m° - 33.17 m® toplag
HACIM : 306 m (yagem) - 73 m’ (lab.).

ISTI, SiSTEM

0,40 m kalinlikta beton Isil Duvar
(Trombe Duvari) 39 m2, net i1ginlanan alan
33,17 m2

YALITIN MALZEMEST : Perlit (k= 0.0485 W/m°C)

BOLGENIN IKLIM KOSULLARI :

ISITMA DONEMI : Keasim-Nisan

ORTALAMA SICAKLIK : Yillik 18° (42 yil orta-
lamasi)

GECE-GUNDUZ SICAKLIK FARKI : Ortalama 10°C
HAKIM RUZGAR YONU : YAZ : Giineydofu-kuzeybati
KIS : Kuzeydogu-Giineybati

ORTALANA GUNES ENERJISI SIDDETI : (Yatay dtiz-
o ‘lem): 16.04

MJ/m?, glin

Not ¢ lklim verileri Adana Meteoroldji
istasyonunden alinmigtar.
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Girigteki antrenin lizerinde bulunan hava boglu-
gu 1.2 m ylksekliktedir. Bltiin odalardan ve laboratuvar-
dan hava akiminil saglamak amaciyla yukardaAanlatilan
hava bogluklarina agilan ahgap kapaklar vardir. Birinci
yatak odesi daminda 0.12 m derinliginde kapakli bir ha-
vuz inga edilmig ve bu oda tek bagina kontrol edilebil-
mesi igin diger odalardan yalitilmigtair.

Gﬁne§~evinijgltma amaclylakullanilan edilgen
sistem 1s1l duvar sistemidir. Isil duvar 0.40 m kalin-
likta beton bloktan olugmugtur. Isil duvarin ig yiizd
sivali, dig ytzl ise mat siyah boyayla boyanmigtir.

Isi1l duvarlar {izerinde, merkez gizgileri taban ve tavan-
dan 0.%0 m uzaklikta, degigik ende ve sayida 0.2 m ylk-
sekliginde kanallar vardir. Bu kanallarin odayla baglan-
tisi tshta kapaklar araciligil ile saZlanmaktadir. Isil
duverain 0.10 m oniinde tahta gergeveler igine yerlegti-
rilmig cem drtid bulunmektadir. Her cam 6rtﬁ,‘gerektiéin-
de temizlik yapabilmek amaci ile tamamen digari alina-
bilen gergevelerden olugmaktadir,

II. Veri Alma Sistemi

Glineg evinde veri alma iglemi Kasim-1981 ta-
rihinde bagladi. Genel. 1si akig gemasl deneysel olarak
gazlenebilecek gekilde glineg evinin belirlenen nokta-
laraina, sicaklik Ol¢mek igin 1sil giftler yeriegtiril—
di. Isil duvarain ylizeyine gelen glineg enerjisini dlgmek
igin, dig ylizeye silikon glineg pili yerlegtirildi. Yer-
legtirilen bu 1s1l giftler ve gﬁne§~pili laboratuvar-
da bulunan 32 kapalli Molytek kaydediciye baglanarak
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sicaklik ve glineg enerjisi degerleri bu kaydedici tara-
findan kaydedildi. Kaydedilen veriler agafida verilmig-
tir. Dik ylizeye gelen glineg enerjisi II nolu yatak oda-
sinin 1s1l duvarinda 6lglildil. Oturma odasinin iki ayra
yerinde, serada, antre'de, I nolu yatek odasinda, II
nolu yatak odasinda, mutfakta, banyoda toplam 22 ayra
noktada sicaklik &lglimleri yapildi. Gelen gilneg ener-
Jisinin iletiminive depolanmasini gbzleyebilmek igin,

II nolu yatak odasindaki 1sil duvarin ig ve dig yiizey-
leri ile duvar iginde dért ayri noktada sicaklik &lgiildd.

Sekil 2'de Molytek kaydedicinin verilerinden
bir 6rnek goriiimektedir. §eklin listlindeki efri glineg
enerjisini, alttaki eZriler ise evin degigik noktalarin- .
de Slglilen sicakliklari gdstermektedir. |

3.2, Metod

Glineg evinin kagak ve kazang parametrelerini
hesaplayan EGEM programi, veri olarak dig hava sicak-
l1gin1, glineg enerjisini ve riizgar hizini kullanmek-
_tadir. Bu verilerin yaninda, bir defaya mahsus olmak
lizere, 1s1l duvar ve oda sicaklifinin tahmini veya
gergek deferini baglangig¢ degeri olarak vermek gerek-
. mektedir. Program verilen parametre deZerleriyle oda
sicaklifini ve 1sil duvar sicakliklarimi hesaplamak-
tadair. Sonugta en kiiglik kareler yéntemini kullanarak
modele uygun parametreleri saptamaktadir. Tim bu ig-
lemler igin temel 1s1 iletim egitliklefi kullanilmig-
tir,



—T 0 . T
—_ —| '
516
N
17 AW
1 X
< \:
r % SN '
i —_— ..o —_
™
1 -
!
! -
1.7 A\
s L\ K .
X 3 X I55) X I ) )

I [ K 7l KV Y 7] I D) '; a4 ; J i} i)
R ST T I e e N [=XX=J0 W R VD 10 NS © L RS S 52
= \{ (" 0 b T

a .
g 4 H
I W "
Bl ALY Q10 .
v A nin
) “ Iy i
) 1
4 ad b
N Y]
~
] S )
o A
A >
T : ' y
- : 3
— S wt 3
B " F b
. S pastds d S I M
B Tt S <
&t ] ol ) : ok
ed 4 ] ' [ ol
e G YO I i 1] S ALT
RO 0P i T L I I ) K I 3, WP WX
A ] e O 2 5l v -;r‘_{g; [ O e wivet B e
S S T D Sy ey AN N B b [ o W s ~|w
(< R AT T o Wy ]| i L ) —esfoner e 2y
.. . s v | il Il A oI, L. | p—
R o e LR - e TIR o ] Lok} pryeted mas B s o8 s =
S i i e Iy 2| RO : S T
ey 1 g —1= I S Eiland B * vt i 1
GO S Y R }Q’: = FO10 Mg s K0l i
ot el Selead i den Fa 1 ‘ . ‘K £ 1l 1y | I e IR i
-4y Tl Bl RO W i : ] o SN T M At
bt i ; S i YT BT I = Y IO Rt R -, Ll
] i N FY S| RS A T D 9 1 N m
1] et o] KA IS8 . ; 1] o4
4 : & REX - [Z8 =il - Il N RO Iy e
o N - F g s ] . ~ =
' A R : —tw e
o ~ T L W ST N i
- Loz 2 Skt o Y K I) ] AN AELE midid R
E L OO ) Pt D2l E.'l‘o:'g HI v T —
MM L T L5 e fous i 13
s I Y. SR S P 5 i 1 ™
i W) JSAN ] ‘ ] NG I PN S Y A
' - o, ;. B I . 5 - MY PO L, Pl
B I PG B -4 B G L & 0 N
) - P e N I B R CE o . g
M " . 4 11" RN { AN PRy i 2
¥ D T " 3 X * o aany
T VR 0 I 2N A KK Y Y [V RO PR et 4.4 PR TV N

k1 3 1 . 1 - A, "
W23 A 2i 18§ ss U A S R T TR T Y 3'~ i g o{\ 4
) . SUNTED IN USA N ,.
Sekil 2. Molytek xaydediciden alinan bir giinlikk Srnek
wveri. Ustteki egri gilineg €nerjisini alttakiler

ise.slcakllk Yerilerini 863terméktedir.
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1. Edilgen Gilneg Evinin Galigma Prensibi

Bir binaya gelen gilineg enerjisi, dlgarlyalka-
yiplar azaltllarak,bina igi, sicakligini dig hava si-
cakligindan yliksekte tutmak igin kullenilabilir. Bu
kavram, gevreden yalltilmlg bir binanin edilgen bir
sistem olduZu kanisini uyandirmektadir. Gergekte sa-
dece yalitilmig bir bina edilgen bir sistem degildir.
Fakat yalitim isa kayblni aéaltlr._Dolaylslyla enerji
tasarrufu saglar. Bu ylizden yalltlm‘siétem tasariminin

en Snemli kavramidire.

Edilgen glineg.evi sisteminin ans tasarim ele-
manlari gdyle siralanabilir;

a) Binanin Isi Yslitimi : Glineg enerjisi ile
isitilan herhahgi bir binanin tasaraminda
~yalatimla 1s1l yikiin azaltilmasi ve hava
degigiminin kontrolli saglanmaladir.

b) Giineg Enerjisinin Toplanmasi : Bir binanin
yapi tasariminda toplanan glineg enerjisi
mlktarl ile yapinin 1s1l ihtiyaglari are-
sinda iyi bir iligki kurulmalidir.

c) Isi Depolamasi : Glindliz toplanan enerji, ge-
nellikle yapinin gilindiiz i1s1 ihtiyaglarini
fazlasi ile kargiladifindan, bu fazla ener-
Jinin geceleri veya“gﬁnegsiz glinlerdeki ih-
tiyaci kargilayabilmesi igin depolanmasi
gereklidir, | |

d) Isi Aktarma Diizeni : Isil duvar ve cam ara-

sinda .1sinan havanin odaya aktarilmasi gerek-
mektedir.
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Tkinei ve iigiincli giklaran gergeklegmesi igin
glineg enerJlsinden kazancin belirlenmesi gerekir. Ku-
zey yarim kurede;guneye y6nelmig bir cam Orti, glineg
enerjisinin kigin en fazla alinmasini, yaz»dﬁnemigdg
ise bunun en aza indirgenmesini kendiliginden saglar.
Isitmaya gereksinmenin en fazla oldugu aylarda giliney'e
gelen glineg enerjisi, yatay dlizlemlerden fazladir. Bu-
nun igin gliney duvarinin toplayici yiizey olarak kul-
lanilmaesi en uygundur.

Edilgen glineg evi sistemleri "sera" etkisi pren—
sibine gbre galigmaktadir. Isil duvarli edilgen glineg
evinin 1s1 ihtiyacy 1sil duvar aracilifi ile saglanmak-
tadir. Isil duvar hem depolayici ve hem de enerji toplayi-
c1 ylzey olarak kullanilmaktedir. Isil duvar, dig ylize-
yinde toplanan énerjinin binaya dagilmasinda bir sija
gibi davranarak Zaman gecikmesi saglayip, sicaklik de-
Eigimlerini azaltir.Isil duvarli yapi sistemi ve galigma
prensibi Gekil 3'de verilmigtir. Bu prensibe gére, i1sal
duvar ylizeyine gelen glineg enerjisinin bir kismi camdan
gegerken yansimaya ugramektadir. Camdan gegerek duvar
yizeyine gélen glneg enerjisinin bir kismi 1igima, bir
kismi ise riizgar etkisi ile kagmaktadir. Cam ve 1sil du-
var arasinda kalan glineg enerjisi sera etkisi ile 1s1ya
donliglir, cam ve duvar erasindaki havayi isitir, Isinan
hava kendi kendine yiikselir ve duvarin tavana yakain kis-
- mindaki kanallardan evin igine girer. Duvarin altindaki
£kanallardan ise evin igindeki serin hava, basinci diigen
duvar~cam arasina girerek hareketi slirdlirlir., Bu yolla
oda igindeki sicaklik yilikselir, ayrica 1sil duvar kiitle-
si depoladigi isi enerjisini4gece saatlerinde 1gima yo-
luyla odanin igine yayinlar, Isil duvar sistemi ile
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doZal havalandirma ve soZutma olansklarida saflanabil-
mektedir. Bu galigmada yalniz isitma ddneminde veri a-
1andi¥ igin 1sitma durumu incelenmektedir.

II. Edilgen Giineg Evi Modeli

Binalarda 1s1 kazanci ve kaybi transfer edilen
1s1 miktara (Q)jle temimlamir. Ornegin 1sil duvarda iki
nokta arasindeki isi alsugverigi, noktalar arasindaki si-
caklik farki AT, ve 1si1l duvarin alani, A ise,

Q =U x AXAT i © 3.1,

dir. Burada U 1sil duvarin isil iletkenlifidir. Isa

. transferi daima yliksek sicakliktan algak sicekliga doZ-
ru olmaktadir. Isil dquvarli glineg evi ve ge#re arasin-
daki 1s1 biyiiklikleri Jekil 4'de gosterilmigtir. Jekil-
de gbsterilen 181 miktarlara sirasiyla agafida verilmek-
tedir (verilen 1s1 miktarlarinda A, birim alan olarsk
segilmigtir). |

QE 1s1l duvar yﬁzeyine‘gelen glineg enerjisinin
sofurulan mikterini gostermektedir., Yilizeyin sogurma
katsayisi oKolarak alindiginda,

dir. Burada H birim yﬁzeye gelen glineg enerjisidir,
_ QYK 1s1l duvardan digariya kagen 1si miktaridir
ve
QYK = U, X (Ty-To) | 303
egitliZi ile verilmektedir. Egitlikte Ut ylizeyin toplam
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kagak katsayisi, Ty ve To sirasiyla isil duvar ylizey ve
dig hava sicakliklaradar,

Qd kanallardan odaya, dolagim yoluyla giren 1isi
akimini gdstermektedir. Isil duvar ile oda arasindaki
1s1 iletim katsayisa hk olarak alinirsa 1isi akiml

Qd': hk 4 (Ty—TOda)' ‘ : Beds

dir. Bureda Toda oda sicakligini gostermektedir,

Qk’ 1s1l duvarain ig¢ ylizeyinden odaya dolaglm yo-
luyla akan isadir. Isil duvar ig¢ ylizeyi ile oda arasin-
‘daki 1s1 iletim katSay1s1 ho olarak tanimlandiginda Qk
agagidaki egitlikteki gibi verilir,

Q = h, x (Tig - Toda) | ' C 3.5,

Egitlikte Tig 1si1l duvarin ig ylizey sicakliZadar.

QBK, binanin 1s1l duvar ve toprak harig tim ka-
gaZini gbstermektedir. Toplam 1s1 transfer katsayisi Uk
alindiginda 1s1 akim agagidaki egitlikte gbsterilmekte~
dir.

QBK = U, X (Toda - To) , 3e6e

k
QTop’ glineg evinin toprakla yaptiZi isi trans-
ferini belirler ve agaZidaki egitlikle verilmektedir.

BEgitlikte hiop topragin 1s1 iletim sabiti T
toprak sicakligidir.

ise
Top S5€
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QDD’ 151l duvarin iginde depolanan ve odaya ge-
gen 1si akimidir. Duvar igindeki isi ve sicaklik dagili-~
mini bulabilmek igin tek boyutlu sonlu farklar ydntemi
kullanilmigtir. Bu ydnteme gbre agagirda verilen 1s1i ile-
tim difransiyel denklemi sayisal olarak g¢dziilmektedir -
(KAKAG, 1976).

7T 1l bZT

dt —/ﬂ dx°

3.8,

Burada = —%é dir. k ortamin isisal iletkenliZi, @ yo-
gunlugu ve C:'‘dedzgil 1sisidir. Gozlim igin duvar kalin-
111 OAX araliklerina boliinmekte, zaman aralifida At ola-
‘rek alinmektadir. Bu durumda egitlik 3.8. agagidaki egit-
lige donligmektedir, -

Tll-l-T +(M-2)T

141 _
T, = A ~ 3¢9
M

(ax)2
‘Burade M = —z—r— dir ve modul olarak tanimlanmaktadar,
y/Q‘Af.Ti
Egitlikte Tn 15 n-l-l“’ At zeman dnceki duvarin ig¢inde
(n-1)4 X ve (n+l1)AX uzaklikteki, Tnl"'l ise At zaman
sonraki ve n AX uzakliktaki sicakliklardir. Denklemin
en basit gdzlimli, M = 2 igin olandir ve hesaplamalarda

bu basit ¢6ziim kullanilmigtir.

Modelde kullanilan sifgalarain etkisi iki yodnde
olacaktir. Emerji fazla oldugu zaman bunun bir kismina
biriktirecek ,az 0ldugu zaman ise geri verecektir. Ornek
olarek oda sigasi alinirsa, slganin dolma ve bogalmasi
At zaman sonraki oda sicaklifina bajli olac'aktir-. Bu
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sicaklik At zaman Onceki sicekliktan bliylikse siga do-
lacak aksi halde bogalacaktir. Siga igin 1si akimi ge-
nelde agaZidaki egitlikte verilmektedir.

Quyq = (T(1) - T(t- A t)) XC 3.10.

s18
Burada T(t) ve T(t-At) sirasiyla t ve t-At zemanin-
daki sicakliklari C ise sigeyir gdstermektedir. Isil du-
var igin A t,5 dakika evin diger bolimleri igin 60 daki-
ka alinmigtar.

Yukarida 1s1 akimi (Q) deZerlerindeki isi trans-
fer katsayilarinin deneysel olarak 61gﬁ1mesi oldukga glig-
tlir. Bunlarain belirlenmesi igin, deneysel olarak gikaril-
mig egitliklerdeh yararlanilmektadir (DUFFIE ve BECKMAN,

lQ&@} LARSON ve AGARWAL, 198%2; GARG.ve DATTAQ$1984), Kul-=
;anl;qn» derieyse;;eg_itlig]_.en agegida verilmigtir. ' -

11
-n 1 |
hc - A 4 hw
(c/Ty) x (T =To)
n N-f i
2 2
b 0" x (Ty -T,7) x (Ty - To?
r= T

(Ep+0.00591xnxhw) T - [(2vn+£-1+1.333xEp)/Eg | -N

Daha ©nce tanimlanan yiizeyin toplam kagak katsayisa
Up» hc ve hr'nin toplamina esittir.
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£ = (140.089 X hw - 0.1166 X hw X Ey) % (14 0.07866 X 1)

=0.43 ¥ (1 - 100/Ty)

hk =h, X (Ty - Toda)?*??

ka

ho = h1

thp

I

T

hy X (Toda ~Tp,

x (Tig - Toda)®+>>

0.33
p)

Yukarida 1si transfer katsayilari igin kullanilan
"egitliklerdeki parametrelerin anlemi ‘agagida verilmektedir.

h
h

"

hw

\'{
n
C
6~
E

P

Eg

hka

c

(X ) .0

e

(X}

se

Yiizeyin tasinim kagaga
Yiizeyin 1sima .kacaga

Rizgar kagak katsayisi

Riizgar hizi

Cam sayisa

Cam &rtl kagaza

Stefan - Bolizmen sabiti (5.67 X 1078 w/m? &)

Camin glineg enerjisini yayma katsayisi

‘Isil duvarin glineg enerjisini yayma katsayisi

Is1l Quvar kamallarindan gegen havanin 1sl
transfer katsayisi

Is1l duvar ig¢ ylizeyi ile oda arasaindaki isa
transfer katsayisi

Oda ile oda tabani arasindaki 1si. transfer
katsayisi )
Gevre duvarinin i1si iletkenlik katsayisidir.
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ITI. Gineg Evi Isi Denge Egitlikleri

a) Isil duvar ylizeyinin 1si1 denge egitligi

Burada Qdep’ 1s1l duvar ylizeyinde bir saat iginde depo-
lanan 1is1 miktarln;lgéstermektedir. qig 1811 duvar yi-
zeyinden 2 cm igerdeki noktaya gegen 1si miktarini gos-
termektedir’,

b) Odanin 1s1 denge egitligi ‘

Q_= & -Q__ ¢ :
T %t Qd-+ QB - Bk QTop 36124
Burada QDB binanin bir saat iginde depoladigi 1si1 mik-
tarini, QB ==FMH binaya camdan direk olarak giren glineg
enerjisinin miktarini gtstermektedir.

IV. Gineg Evinin Veriminin ve Enerji Gerek-
sinmesinin Belirlenmesi

_ Glineg evinin enerji gereksinmésinin ne kadarainin
glineg enerjisinden kargilandigini belirleyebilmek igin,
- evin Glineg Isitma Yiizdesi (GIY)'ni hesaplamak gerekmek-
tedir. GIY, binayi konfor sicaklija olarak kabul edilen
18.%3 °¢ sicaklikta tutabilmek igin gereken enerjinin ne
kadarinin glineg enerjisinden saglandigini g&stermekte
olup agagidaki egitlikle verilmektedir.



QToplam = Yedek
G’IY".: - 3013.
' QToplam '

Bgitlikte Qp ., glneg evinin sirekli 18.3 °c sicak-
likta kalabilmesi igin gereken enerji miktarldlr.QYedek
ise evin 18.7% 0C,'de-kalabilmesi igin glineg enerjisi da-
ginda gerekli ek enerji miktaridir. Yukarida tarif edi-
1eneneﬁjiler'e§itlik 3.13.'te yerine konuldugunda GIY
igin agagidaki basit egitlik elde edilir.

Toda - Tdig
6IY = —— 3.14.
18.3 - Tdig '

Egitlikteki Toda, oda sicakligini, Tdig ise dig hava
sicsklifini gdstermektedir,

Glineg evi gibi edilgen sistemlerde enerji topla-
‘yici ylizey, genelde dlizlem toplaglara benzemektedir.
Enerji kazang ve kayip hesaplamalarinda 1sil duvar igin
diizlem toplaglara benzer kagak egitlikleri kullanilmig-
tar. Bu nedenle giineg evinin veriminden bahsetmek diger
¢aligmalarla iligki kurma agisindan yararli olacaktir,
Giineg evlerinde, toplagla depo bir arada bulundufundan
diizlem toplaglarda oldugu gibi, kisa siireli verim defer-
lerini hesaplamak yanlig sonuglar dogurmaktadir. Bunun
nedeni, glineg evlerinde biriken enerjinin bir giinden da-
ha uzun silire kullanilabilmesidir. Bu nedenle galigmamiz-
da aylik verimler hesaplanmigtir. Hesaplamalarda kullan-
" digimiz egitlik agagida verilmektedir. '

Qkazang
Verim "—‘—QE—— %e15
- ,
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‘Egitlikteki Qkazang’ binaya 1s1l dquverden, 1sil duvar
kapaklarindan, dofu ve batideki pencerelerden dogrudan
giren enerji miktarlarlnln toplamidar, QEG ise verimin
hesaplanacafi slire iginde 1sil duvar ylizeyine ve pence-
relere gelen toplem glineg enerjisidir., Ek III'te giinliik
GIY degerleri verilmigtir,

V. EGEM Bilgisayar Programi ve Veri Hazirlamasi

EGEM bilgisayar programi FORTRAN dilinde hazir-
lenmig genel bir programdir. Progrem haz1r1an1rken aga-
Erdeki versayimler kullanilmigtir.

a) Enerji transferi tek boyutlu ve kararlidir.
b) Cem Srtiide enerji depolanmasi yoktur.

¢) Cem ve duvar Szellikleri sabit 6lup, :zeman
ve sicaklikla deZigmez.

d) Isil duvar yan yiizeylerinden enerji kayba
yoktur.

e) II nolu yatak odasinda.dlgilen 31cak11k 51-
gﬁmlerl blitiin ev igin gegerlidir.

EGEM programinda, tek boyutlu kararli isi trans-
feri igin "Elektrik Devre Benzetimi" kullanllmlgtlr. Bu
devrede, materyal boyunca gegen isil akim (Q), elektrik
devresindeki skima (I), belirlenen noktalardeki sicak-
liklar (T) elektrik devresindeki potansiyellere (W),

181 iletim sabitleri (U) elektrik devresindeki direncin
tersine (1/R) benzetilmigtir. Bune gére 1si1l devrede

akim egitlifi Q = UxAXAT, elektrik devresindeki akim
egitlifine, I=#AV/R, kargilik gelmektedir. Egltliklerde
AT iki nokta arasindaki sicaklik farki, AV ise potansiyel
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farkidir. U ,
elektrik devresindeki sigaya benzetilmigtir.

1/R'ye egit alinmigtir. Isil sifa da

Yukarida aglklanan.bezetime gore, glineg evi
igin dﬂgﬁhﬁlen»“Elektrik Devre Benzetimi" Gekil 5'te
gbsterilmi§tif. Sekilde kullanilan parsmetreler agagida
verilmektedir.

cX : Cam gegirgenlifi ile 1si1l duvar ylizeyinin
sogurma katsayisi ile garpimidair,

f} : Toplam pencere alan ylizdesi.

- C :AI31l‘duvar1n dig ylizeyinin sigasi.
Cig: Isil duvarin ig ylizeyinin siZasa.
Coda: Odanin s1gasl.
C : Topragin sigasi.

: Isil duvaran dig yilizeyli ile dig hava arasin-
daki 1s1l direng.

Rk: Isal duVar'kanallarlndaﬁ,gegen havanin kar-
gilagtaiga 1si1l direng.

¢ Isil duvar ig ylzeyi ile oda arasindaki
1s1l direng.
‘Rpr: Oda ile odanin tabani arasindaki 1sil direng.

Rbk: Gevre duvarinin 1sil direnci.

Yukarida ana hatlari anlatilan gineg evi modelini
kullanarak hazlrlanan‘EGEM programinin genel aklg gemasl
Sekil 6'da gbsterilmigtir, Program iglem sirasinda EK I'-
de verilmigtir.

'EGEM.programlna girilen veriler agagida kisaca
anlatildi@l gibi hazirlanmigtir. Siceklik (°C) ve glineg
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enerjisi (W/m? verileri Molytek kaydedici tarafindan
Sekil 2'de gBsterilen veri kafitlarina kaydedilmektedir.
Kaydedilen veriler saat saat degerlendirilerek, dnceden
hazirlanan veri kayit formlarina gegirilmekte ve buradan
bilgisayara aktarilmektadir. Rizger hizinin seatlik ve-
rileri Adana Meteoroloji lstasyonunden alinmigtir, Ali-
nen rizgar verileri 8 metre yilkseklikte 5lgtlmiigtiir.
Glineg evi deniz dliizeyinden 130 m ylikseklikte olduZundan
Meteoroloji lstasyonundan alinan verilerin bu yikseklik
igin diizeltilmesi gerekmektedir. Dizeltme igin agafida
verilen egitlik kullamilmigtir (COLASAN, 1969).

v 1.06 xVo/ 7/ 10/n . 3.16.
Egitlikte;
Vo : 8 metredeki: riizgar hizi:(m/sn)
h : Konumun deniz diizeyinden yliksekligzi
V : Istenilen yiikseklikteki riizgar hizl

'Yukarlda'aglklanan gekilde hazirlanan veriler
ve parametrelerin ilk deferleri progrema girdi olaerak
verilmektedir. Daha sonra program, en kiigik kareler yon-
temini kullanarek en uygun parametreleri bulmaktadir.
EGEM programinin FORTRAN dilinde yazilimi Ek II'de ve-
rilmigtir.

EGEM program: Interdata 7/32-C mini bilgisayar-
da geligtirilmig ve deha sonra Universitemizde bulunan
IBM 4331/K11 Merkezi bilgisayara uyarlenmigtar.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Glineg evinin modellenmesi ve sonugta kagak ve
kazang parametrelerinin saptanmasi emaciyla EGEM bil-
gisayar programi hazirlandi. Programda bir saat sonra-
ki sicakliklari bulabilmek igin, 1s1l duvarain, odanin
ve toprak sicakliginin ilk degerleri ile o saatin glineg
enerjisi, riizgar hizi ve dig hava sicakliZini vermek ye-
terlidir.-Béyléce gineg enerjisi, riizgar hizi ve dig ha-
va sicaklifi bilinen herhangi bir yerlegim bdlgesinde
degigik giineg evleri modellemek miimkiindiir.

EGEM programinda glineg evinin parametrelerinin
uygunlugu en kiigik kareler yontemiyle saptandi. Giineg
evi igin saptanan en uygun parametreler Gizelge 2'de
‘verilmigtir,

Hazirlanan programda parametrelerin belirlenme-
si diginda, 1isi kazanci, 1s1 kaybi: ve GIY saat saat,
verim ise aylik olarak hesaplanmaktadir, Giineg evinde
181l duvar ylizeyi igin tek cam kullénilmlgtlr. Program-
da gift cam kullenildiZl zeman parametrelerin deéigimi
‘incelendi ve elde edilen sonuglar tek cemli 1s1l duvar
sistemi ile kargilagtirildai.

Glineg evi igin, yapilan modelin tutarliligini

. g6rebilmek emaciyla, deneysel olarak Slgﬁlen»s;dakllk
verileri ile modelde hesaplanan sicaklik verileri kargi-
lagtirildi. Bu kargilagtirma Sekil 7 ve Sekil 8'de gdriil-
mektedir. Buradaki To deneysel olarek 6lglilen dig hava
Slcakllél,fTl ve T, sirasiyla deneysel olara% 6lglilen
ve modelde hesaplanan oda sicakliga, T2 ve T,” sirasiy-
la deneysel olarak &lgiilen ve modelde hesaplanan 1sil

duvarin ig ylizey sicaklifa, T3 ve T3l ise sairasayla
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Gizelge 2. Gilineg evinin EGEM programl ile saptanan
Perametre -degerleri.

Isal Duvar (Beton) 3

tletkenlik k 1.4 +.0.28 Wn °C
Ozglil Isi Cp 728.0 ¥ 165.6 J/Kg °C
Yozunluk p 1858.0  371.6 Ke/m’
Siga C  515.4 ¥ 103.0 KJ/m? °c

Is1 Yayma Katsayisi Ep 0.99 ¥ 0.20

Camin Isi Yayma Katsayisi . Eg 0.88 + 0.20

Enerji SoZurma Katsayisi o< 0.85 ¥ 0.15

Yizeyin Isi Transfer Katsayisi by 0.30 + 0.06 w/m2 °c

Cam Kagagi Sabiti C 300.0 + 60.0 -

Oda :

Isi Duver Ig Yiizeyi Ile Oda
Ara51ndaki‘ISI'Transfer

. Katsayisa hp 5.8 ? 0.4 W/m2 Oa
Gevre Duvarinin Isi S :
Iletkenlik Katsaylsl Uk 3.9 + 0.3 W/m2 °c
siga Cofla  327.6.F 26.1 kd/m® °C
Tbgrak- _ N
Is1 Trensfer Katsayisi ho 2.0 +0.3 w/n® °c
Sija c. ¥ 2.1 7 0.2 md/m® °cC
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deneysel olarak 8lglilen ve modelde hesaplanan 1isil du-
varin dig ylzey 31cak1121d1r. §ekillerden de goridldigu
gibi, Tlive T11_31cak11k egrileri deneysel hatalar igin-
de uyugmaktadir. Bu da modelin tutarliligini gdstermek-
tedir. T, ve T 1

1 1
stirede en kiiglik kareler toplami sirasiyla 200 ve 136

oda sicakligr igin gekilde gtsterilen

olarak bulunmugtur. §ékillerdeki T, ve T21 1s1l duvar

i¢ ylizey sicakligi igin en kligik kareler toplami ise

88 ve 63'tiir. T3 ve T31 1s11 duvar dlgryﬁzey~31cakllél
igin en kiiglik kareler toplam:r 600 ve 550 olarak bulunmug-
tur. Isil duvarin dig ylizeyi igin en kliglik kareler top-
lami diger 31cak11klar'igin bulunan en kliglik kareler top-
lamindan bliyliktlir. Deneysel sicakliklar ile modelde he-
saplanan 1sil duvar dig ylizey sicakliklarinin uyygmema-
sinin hedéni, is1l duvar_yHZeyi 1s1ndig1 zaman camla
ylizey éras;ndaki isinan hava, duvarin iist klsimlarlna
taginimla enerji tagimakta ve 1s1l duvarin iist kisimla-
r1 daha sicak olmaktadir. Oysa deneysel olarak, isil du-
varin dig ylizey sicaklifi tek bir noktada &lglilmekte ve
bu deZer ortalama 1sil duvar dig ylizey sicaklifl olarak
kabul edilmektedir. Bu varsayim, deneysel olarak 8lgililen
ve modelde hesaplanan isil duvar dig. ylzey sicaklikla-
rinin uyugmamasina ve en kiiglik kareler toplaminin biiylik
olmasina neden olmaktadir. '

Glineg evinin 1s1l duvarinin kanal kapaklari agik
olduZu zaman 1s1l duvar ve cam arasindaki isinan hava
st kapaklardan odaya girmekte, dolayisiyla odaya kapak-
larin kapali oldugu durumdan deaha ¢ok enefji taginmakta-
dir. Isinan havanin kanallardén_gegi§i gbk yavag oldugu
igin, havanin 1s1 ~ tagimathiz 8lgilememigtir, fakat
modelde tehmin edilmeye galigilmigtir. Kanallardan gegen
1sinin evin 1s1 kagancina etkisini belirleyebilmek igin
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bir haftalik deneysel olarak 8lgiilen verilerle 1sil du-
varin iist kisimlarandaki kanallarin kapaklarlnl agik

ve kapali varsayareak evin 1s1 kazanci hesaplanmigtir,
Elde edilen sonuglar Qizelge 3'te gisterilmigtir, Gi-

- zelgeden de go6riildligli gibi isil duvar kanallarindan ge-
gen 1sinin evin 1s1 kazancina ortalama %9 civarinda et-
kisi olmaktadir. Zekil 7 ve 8'de 1si1l duvar kapaklarinin
kapali oldugu saatler gizgiyle gbsterilmigtir. gekiller-
de 1s1l duvar kanallerinin kapaklarinin agik oldugu sa-
atlerde oda 31cak11é1n1n ylikseldigi goriilmektedir. Dola-~
yisiyla 1si kazancini artirabilmek igin havanin glinegli
oldufu saatlerde 1s1l duvar kanal kapaklarini agik tut-
mak gerekmektedir, |

Daha Sncede deginildigi gibi gﬁneg evi 1s1l
duvarinin oniinde tek cam bulunmaktadar. Dolayisiyla ka-
gaklar ¢ift camli durumdan daha fazla olmektadir. Tek
camdan dolayl enerji kaybini dsha iyl gdrebilmek igin
modelde glineg evini ¢ift camli kabul ederek kagak ve
kazang parametreleri gikarlldl. gekil 9'daihavanin agik
oldugu bir giin, 10 Subat 1982 tarihi igin, giineg evinin
1s1l duvarinin, tek ve ¢ift cam igin isi profili gdriil-
méktedir. Sekil 9'da.g¢ift camli durumda dig kagak azal-
digindan asil duvaran sicakliZi yliksektir. Tek .camla
durumda ise digariya kagak fazla oldugundan i1sil duvarin
sicakliga, dolaylslyla 1s1l duvarde biriken,enerji diig-
mektedir. Tek ve g¢ift cam etkisi oda sicakliginda da
gorlilmektedir. Gift camli durumda oda sicakligi, dola-
yasiyla GIY, daha yliksektir.

Sekil 10'da ¢ift ve tek camli durumda, havanin
agik ve kapali oldufu iki giin igin saatlik, dig hava si-
caklagi, glineg enerjisi ve GIY degerleri verilmigtir,
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glzelge 3. I31l duvar kanallarlndan gegen 1lsinin evin
381 Kazancina etklsl.A 1311 duver kanal Ka-
paklari agik B ise 1s11 duvar kenal Kapakla-
ri kapali olarak k&bul edilmigtir.

A

MART 1982

GUN THAVA TODA ENERJI  RUZGAR QKAZANG QKAYIP  GIv

o (0 (W) (mg.) (wmd (W

I 9 9.0 17.6 1955.55 3.2 145,09 1805.61 0.92 |
1 10 6.7 1644 2736011 2.5  197.95 2033.64 0.84 |
111 8.2 17.6 3486411 2.2 BT6.T4 2285430 0.91 |
I 12 8.7 18.0 1294444 1.9 896,51 1942425 0.96 |
{ 13 1lel 18.4 2966.67 4e2  T11.01 192175 0.95 |
1 14 11.3 1944 3491.67 2.1 B889.75  2255.87 0.97 |
115  13.8 21.3 2747422 1.9  905.43  2116.02 1.00 |
116 1l4e4 217 1152.78 3.0  823.60 1756449 1.00 |

B
MART 1982

GUN THAVA TODA ENERJE  RUZGAR QKAZANC OKAYIP  GIY

(€) (0 ) (mfs)  (elm? (wm?)

1 9 9.0 17.1 195555 3.2  670.22 176853 0.88 |
1100 6.7 15.7 2136.11 2.5 695.23  1993.57 0476 |
1 11 8.2 1646 3486411 242 74878 2250417 0483 |
112 8.7 17.6 129444 1.9 850483  1959.53 0493 |
113 llel 17.7 2966461 442 621,29 1913.03 0.91 |
| 14  11.3 18.5 3491467 241 763445 2229.63 095 |
115 13.8 20.5 - 2747.22 1.9  812.62 2116.T4 1.00 |
1 16 144 2143 1152.78 800.72 1797.04 1.00 |

3.0




4 -

Ged cam

Cft cam
00~ %

k7
04" 2 25
2 : ’

B

Erc <‘*N~\\“Tf§11ﬂ
(3 =4 - & ve z - ‘
ta 20em. - - 40crn; :
" Xp Tsil duvar Aalnlig Tsil duvae Aalinldt
3
Sekil

9.'1811<iuvardé fullanllan tek ve @ift cam igin sicaklik
.Profili.



- 4% -

.HhuagmMm@
X190 utdt weDd 31315 ea A3 mocmm,ﬁxm ngupro tiedey ea Mdmm utusasy °*QT Tt¥e§

(3005) owE 2064 . 0975\ Of : 28/ 9B 6
00" adl oo 0Bl 03l oo%l 0oll w0l o008 009 oo ok oofC oLl o oBl 08l o7l oll Wl e 09 w? el w0

1 i 1




- 45 -

Sekilde tek cemli durum igin,havanin agik oldugu glindeki
GIY daha yliksek havanin kapali olduBu gilindeki GIY daha dii-

giktlir. gift camli durumda ise, havanin agik ve kapali
oldugu giinde GIY yliksektir. Havanin kapali oldugu gﬁnde‘
GIY'nin diuglik olmasi beklenmektedir, fakat burada hava-
nin agik oldugu giin enerji yliksek oldugundan, bir sonra-
- ki glin daha &nceden depolanan enerji kullanilmaktadair.
Tek camli durumda kagéklar fazladir, dolayisiyla GIY
dliglikttir. Tek camli durumda ortalama 181 kagagyr ¢gift
camli duruma gﬁré %10 civarinda daha fazla g¢ikmaktadair.
Sekil 11'de bir haftalik dénem igin tek ve g¢ift cemin

- . 1s1 kazancina etkisi gdrilmektedir.

Modelde Adana igin kig aylari olarak kabul edi-
len beg ay igin hesaplamalar yap11m1§t1f. §ékil 12'de
Kasim,1981-Mart,1982 tarihlerini kapsayan beg aylik do-.
nem igin, glinlik d1§>haVa sicakligi glineg enerjisi ve
GIY verilerinin eérilerivgﬁrﬁlmektedir; Aylik ortalama-
lar alindifi .zaman GIY Kesim ayinda %97, Aralik ayinda
%9%, Ocak ayinda %81, Subat ayinda %75, Mart ayinda ise
%85 olarak bulunmugtur.

Bu sonuglara g6re~Adana igin en kbtld ay Gubat
ayi- olarak gdriilmektedir. Bu ayda isitma 1g1n %25 ek
enerjiye gerek31nme vardir,

~ Glineg evi igin asnalizler giinlin 24 saati igin
yap11m1§t1r. Giin boyunca konfor 31cakllél 18.3 °C alin-
maktadir. Bunun yaninda gece saat 2322 j1e sabah 0822
arasi konfor sicakliZi normal evlerde 18.3 °C'nin gok
altina diigebilmektedir. Ayni durum giineg.evi igin diigl-
nlilirse o zaman ek enerjiye ihtiyag kalmayacaktir. Bu-
nun yénlnda 181l duvari gift camla kapladiZimiz zaman
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Sekil 1l. 6-14 Subat 1982 tarihlerinde tek ve gift camin
1811 kazenca etkisi. Alttaki egri gilneg ener-
~Jisini, tisttekiler ise 1sil kazanca gdstermek-

‘tedir.
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glineg evinin, enerji kazanci daha ylksek olacaktir,
Hesaplamalara gdre 1sil duvar ¢ift camla Ortildiifi za-
man en k&td ay igin fazladan enerji gereksinimi %12
civarindadir,

Cizelge 4'te Kasim,8l-Mart,82 tarihleri arasin-
da tek ve g¢ift camli durum igin, verim ve GIY'nin aylik
ortalama deferleri verilmigtir. Bu g¢gizelgede Kasim ve |
Mart aylarinda verim dligiik, Aralik, Ocak ve Jubat ayla-
rinda ise yliksek gikmaktadir. Bunun nedeni Kasim ve
Mart aylarinda glineg enerjisi yliksek, buna bagll olarak-
ta 1s1l duvar ylzey s1cak11§1_ve duvar isisi yliksel-
mektedir. Siceklifin yiiksek olugu kagaklarin fazla ol-
masina neden olmaktadir. Bu ylizden de glineg enerjisinin
goZu kullanilamemaktadir. Bu da verimin dligmesine neden
olmaktadir. Aralik, Ocak ve Subat aylarinda ise, glineg
"enerjisi azdir, Dolayisiyla oda sicaklifl ve 1isil duvar
ylizey sicakliga &ﬁgﬁktﬁr. Sicakliklarin dligik olmasi
kagafi azaltmaktadir. Bu durum glineg enerjisinin goZu-
nun kullanildiZini gastermektedirﬂ

Gizelge 4., Glineg evinin aylara gdre verimi ve GIY,

Tek Cam : Gift Cam

AYLAR
Verim GIY Verim, GIY
KASIM ° 0.25 0.97 0.33 0.98
ARALIK 0.26 0.93 0.34 ~  0.98
OCAK 0.27 0.81 0.35 0.88
~ SUBAT 0.25 0.75 0.3%4 0.90

MART 0.24 "0.85 - 031 0.94
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Isitma mevsimi bqyunca'gﬁnlﬁk degigimi gorebil-
mek maksadiyla EK III'te Kasim, 8l1-Mart,82 tarihlerini
kepsayan, beg aylik 1sitma’dbnemi igin, giinliik dig hava
sicakligi, oda sicakligi, glineg enerjisi, rﬁzgar hiza,
181 kazancl, 1s1 kaybi ve GIY degerleri verilmigtir,

Glineg evlierinin verimi konusunda degigik yer-
lerde galigmalar yap11m1§tir. Gizelge 5'te Fransa'da
Felix Trombe'un yaptirdigi glineg evinin ve MTA'nin
Marmaris'te yaptirdigi benzer glineg evinin verim deZer-
leriigésterilmigtir. Trombe'unASOnuglarlnda 1s1l duvar
alaninin evin alanina orani %65, MTA'nin yaptirdiZi gli-
neg evinde ise ayni oran %30 civarindadir. Aymi gizel-

- gede bu gailgmada incelenen glineg evinin verim deZerle-
ri goriilmektedir. Bu galigmada incelenen glineg evi igin
1s11 duvar alaninin evin alanina orani %30'dur.ve 1isil
duvarda tek cam kullanilmigtir. Dolayisiyla bu galigma-
daki verim diigiktiir. Glineg evinde ¢ift cam kullanildigl
takdirde gizeige 5'te de gorlilebildigi gibi verim Trombe
veya MTA'nin yaptirdiZi glineg evinin verimi kadar olmak-
tadir,

Gizelge 5. Glineg evlerinin'verimlerininl{ar§1la§t1r11ma31.

o . Trombe (1967) MTA (1977) - Adana
AYLAR = '

' Tek Cam Gift Cam
KASIM % 34 % 34 % 25 % 33
ARALIK 3 33 26 34
OCAK 37 31 27 35
SUBAT 34 .27 25 34
MART 29 24 24 31

ORTALANA 34 | 30 25 33
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5. SONUGLAR

Glineg evinde Kasim 1981 den bu yana veri alinmek-
tadir. Galigmemizda kullandifimiz veriler, 1 Kasim 1981
ile 31 Mart 1982 tarihleri arasinda kalan 1sitma ddnemini
igermektedir, Giineg evinde yazin sofutma galigmalari da
yapilmigtir (AKINOGLU ve digerleri, 1983), Soputma arag-
tirmalari yalniz havuzlu ode da yapilmig ve sonuglara
gbre yazin havuzlu odanin sicaklifl diZer odalara nazaran
3-5°C daha diglik bulunmugtur. Dolayisiyla, yalniz soZut-
ma dliglinlildiiflinde havuzlu odanin kagafi difer odalara
nazaran ortalama 4 defa daha fazla olabilmektedir. Gili-
neg evinde sofutma galigmalari ayri bir aragtirma ola-
rak yapildiZinden gallgmamlzda bu konuya yer'verilmeeﬂ=
migtir, | '

Isitme mevsimi boyunca glinan veriler, 6nceki
béliimde agiklanan, EGEM progremi ile analiz edilmigtir.
Parametreleri bulmak i¢gin en kiiglik kareler ytntemini
kullanan program, incelenecek glineg evinin isil duvar '
alani, cem alanli ve yagam alanl gibi geometrik verile-
riyle, evinlincelendiéi bdlgedeki iklim gartlarani (gii-
neg enerjisi, dig hava sicakliBi ve riizgar hizi) kullan-
maktedir. Bu ydnliyle program herhengi bir giineg evi igin
istenilen iklim gartlarinda kullenilabilmektedir.

GQukurova iklim gartlarinda yapilan analiz sonug-
larina gore glineg evinin 1isitma sﬁrésince ortalama veri-
mi %25 olarak saptanmigtar. Verim, giineg evi i1sil duvar
gift cem oldufu takdirde %33'e gikmaktadir. Tek camli du-
-rumda gﬁneg&en karglianan enerji, asitma sliresince, 607
MJ/ma'dir. Glineg evini 18.3 O¢ sicaklikta tutabilmek igin
gereken enerji miktara 767 M’J/m2 dir. 18.3 °C sicaklik
referans alindjfinda, Gukurove gartlarinda giineg evine,
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isitma mevsimi boyunca 160 Md/m? 1ik ek enerji gerekmek-
tedir.

Isil duvardan elde edilen enerjinin yanasira,

_ glineg evinin izolasyondan dolayi da kazanci vardir, Isil
duvarin diginda kalan toplem kagak'390'W/°C olarak bulun-
mugtur. Bu deZer Cizelge 2'den gikarilmigtir. Tlirkiye’ de
izdlasyon igin belli bir standart olmadifindan bu rakemi
normal evlerle kargilagtirmak oldukga glgtiir. Konuyla
ilgili yapilan galigmalardan edinilen sonuglara gtre izo-
“lasyonun evin isi kazancina etkisi ortalame %50 civarin-
da olmaktadir (GELI1K, 1980). Dolayisiyla, normal evlerde
yalniz izolasyon'a Onem wermekle %50 oraninda enerji ta-
sarrufu yapmek mimkiin olacaktir,

Giineg evi maliyet agisindan incelendifinde yak-
1a§1k agagidaki sayilar gikmaktadir. 1981 yili hesapla-
malarina gbre, evin glineg evi olmasi igin yapilan fazla-
dan harcemelar toplem 12 ton petrole kargilik gelmekte-
dir. Petroliin fiatinin develilasyonla ayni oranda artti-
g1 kabul edilirse, 1984 gartlarinda evin glineg evi olma-
s1 igin gereken mali yik 75Q 000 TL civarindadir. Evin
- 181 gereksiniminin glineg enerjisinden kargilanan kismi,
1sitma mevsimi boyunca 14 1itre/m2 1ik petrole kargilik
gelmektedir. Bu rakamlar gdzdniine alindifinda evin gii-
neg evi olmesa igin yapilan harcamalar 10 yilda amortl
edilmektedir. Bu tip edilgen sistemlerde toplayici ve
depo fazladan bir bekim veya onarim igi_gerektirmediéin-
den 10 y1l sonra kullanilscek enerji igin‘higbir mesraf
yapilmemig olacektir. Edilgen glineg enerjisi sisteminin
Omri ise, evin &mri kadar olacaktir.

Glneg evinde bundan sonra yapilmasli gereken
11k deneme, 1s1l duvari gift camla keplayip, bu
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galigmada ¢ift cam igin verilen sonuglari irdelemektir.
Yapilan hesaplamalarda 1s1l duvar ¢ift camla kablandléln-
da, toplag verimi %33 olmaektadir. Bu verime gdre, gift
cam kullanildiginda giineg evi, tlim enerjisini gilinegten
saglayabilmektedir., Bu durumda ¢ift cam igin yapilacak
harcema iki yil iginde kendini smorti edecektir.

Buglinkil durumda gilineg evinin ig¢ sicekligi, yazin
yagam sicakliginin {izerindedir. Bunun nedenlerinden bi-
risi 1si1l duvarin lizerinde gdlgelik olmamasi, diZeride
sogutma iglemi igin kullanilan kapak sisteminin ters ga-
ligmasidir. G6lgelik olmadigl igin 1sil duvar, yazin,glin
boyunca gelen glineg enerjisini evi 1sitmada kullanmakta-
dir. Evi soZutmak igin yapilan kapak sistemi ise, Qukur-
ova bdlgesinde riizgar, yazin genellikle glineyden estigin-
den ters galigmakta ve dilglintilenin aksine gilineg evini-
l1sitmaktadir. Bunu Onleyebilmek ig¢gin kapak sistemini ta-
vandan agmak gerekmektedir. Isil duvarin da yazin daha
az gﬁheg enerjisi alabilmesi igin gblgeliklerin yapilma-
s1 mutlaka gereklidir. Bu dnlemler alindifil takdirde
yazin giineg evi daha az glineg enerjisi alacsk ve s@utma
iglemleride istenildigi gibi galigacagindan evin ig si-
cakliZl gimdikine nazaran dsha dligik olacaktir.

Onceki bdliimlerde yapisindan ve galigma prensi-
binden bahsettiZimiz edilgen glineg evi, aragtirma amaci-~
nin yanisira iginde yaganilacafi dilglinlilerek yapildiZin-
dan, Tirkiye'de ilk drnektir. Yapilan galigmalardan el-
de edilen sonuglar incelendifinde galigmanin amacina
ulagtigl gorilmiigtir,



- 5% —
OZET

Konutlarin 1sitilmasinda glineg enerjisinden ya-
rarlanma smaciylae, 1981 yilinda, G.U. arazisinde 100 m2
yagam alani olan bir glineg evi yaptirildi. Evin gliney
cephesi 0.40 m kalinliZinda toplam alana 39‘m2 olan 1s1l
duvarla kaplandi. Glineg enerjisi igin toplag ve depo gd-
revini yiriiten 1si1l duvarda 6rti olarak tek kat cam kul-
lanilda.

Bu galigmada, 1sitma mevsimi boyunca (1 Kasim
1981-31 Mart 1982) alinan veriler kullanilarak evin ka-
~zang ve kagak parametreleri saptandi. Hesaplamalarda
1s1 transferinin "flektrik Devre Benzetimi" y®ntemi kul-
lanildi., En uygun parametreleri- bulabilmek amaciyla EGEM
(Edilgen Glineg Evi Modeli) bilgisayar programi geligti-
rildi,

EGEM programi kullanilarak evin 1sil duvar harig
toplam kagagi %90 W/OC olarak saptandi, verim ise isitma
mevsimi boyunca'ortalama %25 olarak bulundu. Glineg evini
18.3 °C sicaklikta tutabilmek igin gereken enerjinin ne
kadarinin glinegten kargilandifi giinlik ve aylik olarak
hesaplandi. Glineg 1sitma ytizdesi (GIY) olarak tanlmlanan
bu miktar Kasim ayinda %97, Aralik ayinda %93, Ocak ayin-
da %81 Subat esyinda %75, Mert ayinda ise %85 olarak bu-
lundu., . )
Isi1l duvarda ¢ift cam kullenilmasi halinde
“werim ve GIY.yenidén hesaplandi. Bu-durumda ortalama
verimin %3% .0ldufu-GIY'an"ise .%94'e giktig1 saptandi.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF THE PASSIVE SOLAR HQUSE UNDER GQUKUROVA
'REGION CLIMATIC CONDITIONS

In 1981, for the heating purpose of the resi-
dential buildings, a solar house with 100 m? living area
was built on Qukurova University Campus. The south-facing
wall has been constructed as "thermal storage wall" that
has made out of 0.4 m thick concrete block with a total
area of %9 m2.'The thermal storage wall has been used for
collector and storage purposes, and it has been covered
with ordinary single glass, '

In this work, the data collected during the
heating season has been used to determine the gain and
the loss parameters of the solar house. For simplicity,
we have made use of electric circuit analogy of the heat
transfer equations. In order to determine the optimum
parameters we have developed EGEM computer program.

The total heat loss coefficient excluding the
thermal storage wall has been calculated as 390 W/°C and
the average efficiency of the house has been found to be
25% during the period of the heating season; We have also
determined the daily and monthly averages of the solar
heating fractioh (SHF) by assuming a comfort témperature
of 18.3 °C. The SHF has been found as 97% for November,
93% for December, 81% for January, 75% for February and
85% for March. '

In order.torsee the effect 6f the double glazed cover
for the thermal storage wall, we have recalculated the
efficiency and SHF. In this case the average efficiency
has been found to be 33% and SHF has increased to the
value of 94%. |
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EK I - EGEM programi iglem sirasi,

Hezirlanan programda iglemler agafideki sirayla yapil-
mektadair.

.Ana Progremda

1. Hava sicaklifi, giineg enerjisi, 1sil duvarin ylzey
ve ig sicekliklari, oda sicaklifi ve riizgar hizi de-
gerleri saatlik olarak ckutulur.

2, Isil duverin kag sicaklik noktasina boliinecefi ve
181l duvar igin kagar dakikalik iterasyon yapilacaZi
okutulur. |

3. Is1l duvar, cam ve binanin parametrelerinin tahmini
degerleri, degigebilecezi iist ve alt sinirlari oku-
 tulur. ‘

4., Programi durdurmak igin parametrelerin minimum degi-
gim degerleri ile, kareler toplaminin minimum defigim
degerleri okutulur,

5. Alt programlarda hesaplamalar yapildiktan sonra, pa-
rametrelerin son deferleri, en kiigilk kareler toplemi,
istenilen sicaklik degerleri, verim ve GIY yazdiralir.

Alt Programlarda
1. Tehmini siceklik deferleri hesaplatilar,

2. Parametrelerin en uygun degerleri bulunur. Bu i§1emi
yepmak igin parametreler'teker teker degigtirilerek
kareler toplamini en kiigilk yapacak. deferler bulunur.

%. En uygun parametreler bulunduktan sonra,-1si kazang ve
kayip ylizdeleri, GIY ve verim hesap edilir,

4. Ana programa dbniip istenen degerler yazdilar..



EK II - EGEM programinin FORTRAN d&ilinde yazilimi.

C####t*#########ﬁ&**#*#####ﬁ##*####***########*#####*####f##**#######“
Co o e e R YRS RS RAEE LG FREFEE A ERAEXER LR VREERACR QLSRRG ESAEH UK A EEEREH XS

Cex 2]
Cxx | EDiLGEN GUNES EVi MODELI (EGEM) | - %
Ces |- SiMULASYON PROGRAMI ' 1 *%
Caxx ‘ - Colla / ADANA »%
Cos - 1)
Cox BU PROGRAM EDILGEN GUNES EVINDEKI ISI TRANSFERI IGiN 3
Cox * ELEKTRiIK DEVRE BENZET{MI * YONTEMINI KULLANARAK &
Ci% GUNES EViNiN EN UYGUN PARAMETRELERINI SAPTAMAKTA VE BU &3
Csx PARAMETRELER| KULLANARAK EVIN SIiMULASYONUNU YAPMAKTADIR. &8

C*#****##*###*###*###*#*##*#*#*##**##*###########*#?######*###**##**#*t
‘C#*#*###########t*##**####*######t####*#######8#####*##‘#**#*###*#***8#

[4

CHARACTER®T AAY(12)
c ,
DIMENSION TO(Z4)iT(Z4124)|THAVA(Z4)'ENER(ZQ’OQIZ32}ZQ)

DIMENSION TSONU24924) o TILK(T)T32(24)+EN{24)oTRI(21)

DIMENSION T121(24)sT120024)9FT12(24)9T112124)+TLLD(24)9FTLL(24)
T151(24)+TLSD(24)9FTL5124)¢SUM(3) ¢KAP(24) s
TT124)1+QT0(24) sRU{24)90B(24)+Q0D(24)

SQL{150)95Q2(150) ¢SQ3(150)9SOL(24)+sTTR{24924)
TOI(31931)9TODAOI31931)9sGEN(3L1931)9eRUZT(31e31)y
QINT{3L931)9QKAYTI31932)+TGIY(31931)ATOP122¢12)+SONT(22)

s ISAY(12)sMYILI3)

COMMON PAR(IZ)OPARMAX(12)!PARHIN(lZ)'PARDEL(IZ'OPARES(IZ)'PK(IZ'Q

& NXoeNLXgNXLoyNZsMODsHTODAsDISKoHKsOC sCTRoHTPICTP o TKyLCP 9ROy

4 UTRIESKeDBC +ENERJI 9 QGUNyTODA2 TYODAsKAPoTICeTICL9TIC2,

& HTOP o TL 29 TTP o TTPY9EPIEGoToeTDISoNCoRUZ¢KL9SBly

& UTOP+QYDsQTRO»QODK s QTP s QNKZ 9 QNKY 9QEV e NVER

& oNG9SQLleSQ295Q3yTS5129TSLLeTS1S9+ITSeALFA

90 26 20 20 M B

COMMON TILI3147)9T321(31931+24)

] 11201131'31n24)'TllDl(3l'3le4lvTISDl(31931924)
ENL1(31931:24)

RUL1(31931924)+KAPL(31931924)
T121131931924)9T111(31931924)9T151(31931424)
EKTL2131931)9EKTLL(31931)+EKTL5(31¢31)
QINI31931924)90KAY(31931+24)
G(3lo3ll'A(31'3ll’Y(3lo3l)lNGUN(3l,'GUNoAYnYILgEPSqEPSl
IYAZDELT +DELXyBOL '

O Do Co De O Do 0o Do
deeveve

COMMON vx(31,31'z4).OK(31.31.24)'UKAC(31.31.241'TOK(31.31.24).
4 QS0L131931¢24)+Q05(31931924)

COMMON TDI,TODAOYGENSRUZT ¢QINTQKAYTsTGIVsATOPySONT

INTEGER GUN:AY.YIL,G'AvY

REAL MOD

DATA AAY/7*0CAK  *3*SUBAT . ¢,
SYMART %5 *NiSAN 1?9 "MAYIS *9*HAZIRANY
SOTEMMUZ *9*AGUSTOS® 9y *EYLUL *¢®EKiM ®¢'KASIM ¢4*ARALIK ¢/

ILK=0 '
~=--. CWAT:MJ OLARAK DKUTULAN ENERJI DEGERLERINI WATT®A
CEVIRME KATSAYISIDIR.
CWAT=3.6E-3

——— ACIKLAHA YAZDIRILMASI
~= HANGI DEGERLERIN YAZILMASININ i{STENDiSI SORULUYUR

OO0 OO0 O
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WRITE(S59925)

READ(54912)1YAZ
% ISIL DUVAR 9 CAM VE BIiNAYA AT LK PARA“ETRE DEGERLERlNiN
#% OKUTULMAS] -

-

BURADA NC3CAM SAYISIEP:YUZEYIN EMISIVITESI+EG:CAMIN EMISIVITESI
TKIISIL DUVARIN {LETKENL{IK KATSAYISI CP:BZGUL ISISI,
ROSISIL DUVARIN YOSUNLUGU*DUR.

, READ(34066)NCsEPEGyTKyCP9RO
o ISIL DUVARIN KAC SICAKLIK NOKTASINA BOLUNECESL VE
%% BIR SAAT ICiNDE KACAR DAKiKALIK iTERASYON YAPILACASI OKUTULUYOR.

XL ISIL DUVAR KALINLISI»Z:60 DKe+DELZ:ZAMAN ARTISI+DELX:ISIL DUVAR
KALINLIK ARTISI DIR.

READ(3,501) XL9ZyDELZ yDELX

PARAMETRE DEGERLERININ OKUTULMASI

-~ BU PARAMETRELER TEZDE ANLATILAN PARAMETRE DEGERLERIDiRe

C SIRASIYLA HLloUKeCoHKA9TKyCODAsHT9sCTOP+TKeCP+RO

C—~— ALFA{YUZEYIN SOGURMA KATSAYISI)+BETA(PENCERELERDEN GECEN ENERJI
C MiKTARIJ DIR.

OO0 OO0 OO0 0O0

o0

DO 19 I=1,12
9 READ(B¢TT9)PARII )} yPARMAX( L) s PARMINII)

OO -

DELT=DEL2%60.0
NZ=Z/DELZ
NZ=NZ+l
XX=XL/DELX
NX=IFIX({XX¢140)
NX=NX+1
. NLX=NX-1

HESAPLAMA YAPILACAK GUN SAYISI OKUTULUYOR

[aNaNaNal

NVER=0

70 NVER=NVER+1
READ(4,303,END=818)NGUNINVER)
GO T0 70 w

c . . -
C #¢  iLK SICAKLIK DESERLERININ OKUTULMASI

C
C TILK(T)I=TOsTY,TiClsTiC2,TiC,TAODATTOP
C TILKITI=T324T125T109T12eTLLeT1STTP
Cc : : ’
8ls NVER=NVER~-1

. DO 25 IS =14NVER ‘
C % % % % % & % % & £ % % & % % % & X
C TARiIH VE VE DENEYSEL OLARAK 6LCOLEN SAATLIK TYsTiC VE TODA
€ SICAKLIKLARININ OKUTULMASE
C &%

©C

READ(1912) (TILLISI)I=147)
D3 25 IL=1,NGUNLIS)
READUL915)GIISeIL)gALISoIL) Y (ISeIL)
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C OLGULEN TY,TiC VE TODA SICAKLIKLARINYI OKUTULMASI

c .
READULyL3)(T12D0 0TS L oI 9I=1924)e(TLLDLLISeILsI)oI=1024)
& (T1SDLI(ISsILeIleI=1924)

OLCULEN SAATLIK DIS HAVA SICAKLISININ ( TO ) oGUNES ENERJ{SINiNy
RUGAR HIZININ VE KAPAKLARIN ACIK VE KAPALI OLDUBU SAATLERiN
OKUTULMASI.

[aXala¥aNal

READ(1413)IT32LCISsILsI)o1=1924)
READ(L¢14) (ENLIIS,ILyI)sI=1424)
READ(Lo18)(RULIISyILsI)ypI=1024)

KAPAK ACIK ISE KAP(I)=1
KAPALI ISE KAPLI)=0

 READUL,611 (KAPLEISyIL 1) oI=1024)

5  CONTINUE

--- EVIN EN UYGUN PARAMETRELERINI BELIRLEYEN ALT PROGRAMIN CAGRILMASI
CALL PARAM )

—==—= EVIN ISI KAZANCI¢KAYBI oGIYsVERIMsISIL YUKsENERJI iHTiYACI VE
- -EK ENERJI GEREKSINMESINi BELiRLEYEN ALT PROGRAMIN CAGRILMASI.

CALL ANALIZ

——-- SAATLIK DEZERLERIN YAZDIRILMASI

OO0 OO0 OO0OON OO0

IFUIYAZoNEel«ANDSIYAZJNE. onco To s52
DO 9001 I=1,NVER
. DO 9002 J=1,NGUNII)
WRITE(6494) GllgJ)gAlI9d)sY{Lgd)
WRITE(6,89) .
DO 78 MK=1,24
ENLIToJoMKI=ENL(T4dgMK)/CHAT
78 HR[TE(6,911HK.T321(IqJ.MKloTlSl(I-JoHK).ENllI-J MK) sRULIT o JsMK)
9002 CONTINUE
zoox CONTINUE
Ce—=== GUNLUK DESERLERIN YAZILMASI
c ' o
IFLIYAZ.NE«O) GOTO 881
552 IF(IYAZNE«2ANDIYAZ.NE.O) GO TO 911
DO 1000 I=1,NVER.
© D0 1000 J=1,NGUNII)
IF(ILKeNE-O) GO TO 819
. NAY=1
ILK=ALI, D)
Iay=atlged)
ISAYINAY)I=A{TI4J)
NYIL=1
MYILINYIL)SY(I,J)
IvIL=Y(Ie4)
HRITE(6.334)AAY(A(I,Jl).Y(I'J)
WRITE(64336)
819 IFLIVILL.EQeY{1,4)1)6GO TO 820 -
NYIL=NYIL*1
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MYILINYIL)I=Y(I,40) )
820 IF(IEQeNVERANDeJ<EQ.NGUNII)) GO TO 923
IFL1AYLEQ.ALL,4)) GO TO 918"
NAY=NAY ¢l
ISAYINAY)=ALT )
923 IF(AIL¢J) eEQe ILK«ORIAY.EQeA(I4d)) GO TO 911
WRITE(64334)AAYIALLJ)) oY (I4d)
WRITE(6,336)
918 WRITEL6,518) GlI,J),T0ILT,J1,TODAO I sS)y
& , GEN(LgJ) sRUZTII+J) yQINT(19J) yQKAYT(IoJ)y
& TGIY(I.4)
1AY=AL1,4)
IVIL=Y(I,J)
1000 CONTINUE
c ,
C—=== AYLIK DEGERLERIN YAZDIRILMASI «—ewcceca-

.

IF(IYAZ.NE.Q) GOTO 881
911 IF(IYAZoNE«3«ANDeIVYAZ.NELG) GO TO 315
NYIL=)
DO 222 K=14NAY
IFCISAYIK) eEQelINYIL=NY IL¢]
WRITEL64335)AAYIISAY(K) ) 4MYILINYIL)
. . WRITE(6,4339)
222 - WRITELO64340) (ATOP(L4K)pL=1,48)
IFCIYAZ.NE.O) GOTO 881

C---- KA. AY VARSA BU AYLARIN ORTALAMASINI YAZDIRILMASI YAZDIRILMASI
315 IFU1YAZoNEe4eANDIYAZNESD) GO TO 881
WRITE(6,4339)

WRITE(6,340) (SONT(I),I=1,8)
HER GUNE AIT EN KUCUK KARELER TOPLAMININ YAZDIRILMASI

[ EaXaXal
#*
*

81 WRITE(7,66)NG
WRITE(T,52)(SQ1(T)o1=1,NG)
WRITE(T,52) (SQ2( 1), I=14NG)
WRITE(T7,52)1SQ3(I),I=1,4NG}
358 WRITE(T453)T812,TS11,TS15

00 191 I=1,12

WRITEL T4 7T78IPAR(I) yPARMAXET) oPARMINII)
191  WRITE{94TTBIPARII) PARMAX(I) ¢PARMINC(I) .

C
c::'ttws*tt##c#ct..*ac
c
HRITE(7.11)NC,RUZ,UTR.EP.EG.SBl,DBC,ESK.HK:OC
- & oCTR4HTP,,CTP
HRITE(7’l?)HDD'TK'CP'RUQALFA' .
4 XL yDELXyZ4DELZyHTODA,DISK
C :
C FORMATLAR
C
2 FORMATI(FB8.3)
8 FORMATIILY
11 FORMATILIH o°CAM SAYISI= ",I2,° RUZHIZ=%y F5¢2/

49 * TROMBUN TOPLAM ILETKENLIK SABITI= *,FB8.3/
&¢ ' TROMBUN EMISIVITESI:'.FB.B.
%2X9 *CAMIN EMISIVITESI ¢ FBe3/e® SBL=yF13.8,
%' DBC="¢F1348,'ESK="9F13e8/," HK=?gF10e64* DC *9F9420¢
Z'CTR="sF95," HTP='4F9¢5/9" CTP=*4F902)
12 FORMAT(7F4.1)
13 FORMAT(24F4e1)
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14 FORMAT(24F442)
15 FORMATI212,14)
17 FORMATIZ2X M= *9FBe29® K= '9FB8e39" CP= "oFB.3,¢
2 ® RO= ®*9FBe3y* ALFA =",EB.3/,
X 2Xe'L= "4FBe39" DELX= "oFBe3y® I= *,FBe3¢'DELZ= *yFB843/
%9 'HTUDA="94F9.5,* DISK=*4F1046)
18 FORMAT(24F3.1)
27 FORMAT(12F4el)
37 FORMAT(1L2F4.2) .
51 FORMAT(F8,3)
52 FORMAT(L10(FTelsLX))
53 FORMATI3(F10e4s2X))
61 FORMAT(2411)
66 FORMATU1X¢*GUN SAYISI:®,1X,I3)
68 FORMAT(5F10e4)
89 FORMAT(IX:'SAAT',ZX,'THAVA',ZX"TODA'.ZXc
% *ENE®+2X9°RUZ*/)
91 FORMAT(1XeI2y2X42(F5, 1.1x1.1x.Fe.z.1XoF5-2)
92 FORMATIL1Xe"ST12="4F10e42*STL1="yFl0e4,°ST15=" oFlOoQ)
94 FORMAI(IHL.IXQIZ,'/'oIZp'/'vIQ)
. 303 FORMAT(13)
334 , FORMAT(1HLl+///10XsAT41Xy14/)
"335  FORMAT{1Xs/10XeATy1Xy14/) - : ‘ _
336 FORMAT(10Xe® GuN'olXp' THAVA TODA ENERJH RUZGAR QKAZANGC?®

& 2X9 *QKAYIP GIY Y9 //1Xe/10Xe63(%~2))
339 FORMAT{10X+*THAVA TODA ENERJI RUZGAR QKAZANG®y
& 2Xy* QKAYIP GIvy VERIM *y/)

340 FORMAT(IOX'Z‘FQQlQZX,.FEZ.ZQZXQFQOI’Z‘Zx.FlZ-Z)'Z(Zx'FQOZ,,
501 FORMAT{4F10.5)
511 FORHAT(2F7.39lXIFbolnlx'4(F8 3'lX)/IX|F9o3le'4‘F9a311X)l
8/ 1X92F1065)
518 FORMAT(IOXQ'!lQIX|1213X92(F401'2x,.ZXQFBOZQZX.FQQI’Z(ZXQFBQZ,|
82X 9F4a291Xe* | "3/ 9010Xe63(°=*) ]}
554 FORMAT(F8.3)
666 FORMATII1:5F10.5)
117 FORMAT(4F12.6)
778 FQKMAT'3(EIO-4’ZX)|
179 FORMAT(3(£E10e4¢2X))
912 FORMAT(I1)
925  FORMAT{1Xs*#% ASAGIDAKI SECENEKLERE GUGRE PROGRAM *y
& SCIKTILARINI GOREBILIRSiNiZe®y/
& 10X¢°0: HESABLANAN TUM DEGERLER®y/
& 10X9%1: SAATLIK DEGERLER®$/10X¢%°2: GUNLUK DEGERLER®¢/
& 10Xy*3: AYLIK DESERLER®¢/10Xy*4: TOPLAM DEGERLER®./
& 1Xy* ISTEDIGINIZ CIKTILAR iC™N UYGUN SAYIYI VERINIZ®)
3353 FORMAT(QXI'ITERASYDN SﬂYISI '914)

999  STOP

END
‘Ceeee ANA PROGRAMIN SONUses .
g ‘‘‘‘‘ Tt It ST T Y1+ T Y+ ¢t v 1 21+ >t ¥+ F+ - F ¥ttt 132ttt
(e e © ALT PROGRAMLAR -—-
[of T-2-2.3-3- 37822222 2 33323 2 3 2533 3332 22.2.3-2.2-2.2-3-3-3-2-2-2.4.2. 332 2 2 2.4 22 21 2 2 2 32 2 22 2222 22
Cex " EN UYGUN PARAMETRELERiI BULAN ALT PROGRAM ‘ ok

C##***###*4###*######*###***###*##**##*###*#*##*#*####*##****t##*#***##

SUBROUTINE PARAM 4
T R, o - —————
DOUBLE PRECISION TI(4) .
DIMENSION 10124).Tl24,24).rHAVA(24),ENER(24).Q1232|24)
DIMENSION TSON(24y24)yTILK(T)yT32(24) EN(24),TRI(21)
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DIMENSION T12(24)9T12D024),FT12(240,T11024),T11D(24)¢FTLLL24),

4
4
E 4

T15(24)9T1S0(24),FT15024) ySUMI3) KAP(24),
“TT(24)+QT0024)4RUL24),QB(24),Q0D( 241},
SQL(1501+5SQ2(1501+SQ31{150),TTR{24,24) -

DIMENSION PARM(12)

COMMON PAR(L12)¢PARMAX(12)¢PARMINI12),PARDELI12)4PARESI12)9PK(12)
& NXoNLXyNX1yNZyMODsHTODA9DISKoyHK9OCsCTRHTP9CTP 9 TKyCP 9ROy

& UTRYESK9¢DBCENERJIvQGUNe TODATYODAKAPZTIC,TICLTIC2,

4 HT

OP¢TL24TTP s TTPYJEP¢EGy Ty TOISoNCoRUZ4KLySBL,

4 UTOP,QYDyQTROsQODK s QTP+ QNKZ »QNKY 9 QEVy NVER
-8 sNG9SQL95Q29SQ39TSL129TSLL,TS152ITSeALFA

COMMON TIL(31¢7)97321(31931424)

e

Do On Do B Do Do Oo B0
o @ @ ¢ @ % 9

TlZDll31031024)'T1101(31'31,Z4).Tl5Dl(31'3l,24l
EN1({31431,24) .
RULL31931924)+KAPLE31431,24)
T121(31931924)9TL1L{3Le31924)4T151031431924)
EKTL2131¢3L)9EKTLLI{3L310,EKTLS(31,31)
QIN(31931924)4QKAY (3193142413

“GI3193L09Al31930)9Y(31e31)oNGUNI3LY ;GUNoAYoYILJEPSHEPS]
IYAZ 4DELT 4DELXBOL

COMMON YK(31;31'24)¢0K(3l'31o24)QUKAC(31,31&24)cTOK(31.31924),

4

QSOL(3lv3le4)vQS(31931'24)

CHARACTER=]1 ITERAS
INTEGER GUNyAYYILsGeA»Y
REAL MOD

RUZKAT:

[aNaEal

8 METREDE OULCULEN RUGZGAR HIZINI 130 METREDEKi RUZGAR HIZINA

CEVIRME KATSAYISI,CWAT:MJ OLARAK OKUTULAN ENERJi DEGERLERINI WATT*A
CEVIRME KATSAYISIDIR.

RUZKAT=1.T77
CWAT=3.6E~3
C ACIKLAMA YAZDIRILMASI
WRITE159516)
READ(5¢222)ITERAS

IF(

ITERAS.EQe*H*) GO TO 711

" WRITE(59921)
READ(59913)EPS,EPSL+BOL

OO0

il

PARAMETRELERIN AKTARILMASI

NSAY=1
NILK=1

178=0

IF

KA = 0

KAR=] .

MOD = ((CP#RO)*(DELX#%2))/(TK*DELT)
MODeEQe2+0) GO TO 71

M00=2.0
PAR(10)= (HOD*TK#DELT)I(CP#DELK##Z]

RO

= PAR(10)

C %% ITERASAYON BASLANGICI
71 KARAR=0

NG=0
HTODA = PAR(1)
DISK = PAR(2)
SBL = PAR(3)

"HK = PAR(4)
0C = PAR(5)
"HTP = PAR(6])
CTP = PAR(T}
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T« = PAR(8BY .
IF(KARLEQe10) PAR(9)=(MODETK&DELT)/ (ROSDELXSS2)
cP = PAR(9) v
IF({KAREQe9) PAR(10)—(MOD#IK#DELT)/(CP*DEthszn
RO = PAR(10)
IF{KAR.EQ,.10) TK-(CP*RO#DELX##ZDIIHDD#DELT)
MOD = ((CPSRQ)#(DELX2%2))/ I TKSDELT)
IF(MODeEQe2.0) GO TO 223
MaD=2,0
" PARL10)= (HOD#TK#DELTl/(CP*DELX##Z)
RO = PAR(10)
PAR(9)= (HOD#TK#DELTII(RO*DELX**Zl
cP = PAR{9)
TK=(CP¢RU¢DELX##Zl/(NOD#DELT)
~ MOD = ({CPHRO}*(DELX%%2))/{ TK=DELT)
223 DBC = PAR({1l} ’
o ESK = PAR{(12)
ALFA=TK/(CP%RO)
UTR=TK/DELX

CTR = (CPHRO%*DELX)/300.0
c
c DEGISKENLERE ILK DEGER VERILMESI

NAY=1

KONT=1

ILK=0

NNGUN=0

TS12=0.

TS11=0.

TS15=0.

DO 21 10=1,3
2L SUM(10})=0a0
Cc i
C & & & ¢ % % &€ ¢ & & & & & & & & &% & & & & &5 5 G&& %X F &
c . . ) ;
DO 1118 NVR = 1¢NVER-
00 1101 IC=1le7
1101 = TILK{IC)=TIL(NVRsIC)
TOIS=TILK{1)
TI(LI=TILK(2)
TI(2)=TILK(3)
TI(3)=TILK(%)
TI(4)=TILK(S)
" TODA=TILK(6)
. ITP = TILK(T
_TLl2S8=TI(})
TL1S=TI(4)
ENERJII=040

ISIL OUVARIN LK SICAKLIK PROFIL(NI CIKARAN ALT PROGRAH CAGRILIYOR.
~CALL TRILK(NXtTI,TRI)

O ano

00 31 NN=1,NX
- 3L TINNsL)=TRI{NN)
TIC1=TRI(2)
TIC2=TRI(20)
“NNGUN=NNGUN«NGUN{I NVR)

€ KESINTISIZ VERILERIN BULUNDUGU GUN SAYISI KADAR-HES%PL‘HA.YAPILHASI
¢ VERLL | :
DO 2000 IM=19NGUN(NVR)
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C. ToOPLAM GUN SAYISI: NG
NG=NG+1
C
' GuN:c;NVR.IHl
AY=AINYR¢ IM)
YIL=Y{NVRIM)

- DO 2002 IN=142% .
T1201 IN) T12DL{NVReIMeIN}
TLIDLIN) = -TLLDLINVRoIMyIN)
TL1SOCIN) TLS501(NVRyIMyIN)
T32(1N) T32L{NVRsIMsIN)
ENLIN) ENL(NVR s IMsIN)
RULIN) RUL(NVR g IMe IN)
KAPCIN) - KAPLINVRyIMeIN)
2002 CONTINUE
c

[ I T {1}

DO 1000 KL=1,24
RUCKL ) =RUZKAT&RU{KL)}
RUZ=RU{KL)
T(ls11=T12S§
T(NXs1)=T11S

‘#% BIR SAAT SONRAK| SICAKLIKLARI HESAPLAYAN ALT PROGRAM CASRILIYOR.

CALL ISIL

2B 2R o N )

NX=NX1
T15(KL)=TYODA
TirL(KL)=TIC
TTIKL)=TTPY
TDIS=T32{KL)}
ENERJI=ENIKL)/CHAT
ENER{KL)=ENERJI
TL1S=TIC
T12S=T12{KL)
c ‘
Commwme AKTARMA ——~—ceesaca-

QININVRy IMsKL }=QNKZ

QKAY(NVR ¢ [MsKL) = QYDoQTP«QODK _

UKAC(NVR ¢ IMyKL)=UTOP+DISK+HTOP

YK(NVR 9 IMpKLI=UTOP

OK(NVR e IMyXL1=DISK

“ TOK(NVR g IMsKL)=HTOP

QPEN=DBCSENERJT

IFIKL.GT«13) QPEN=0.0

QS (NVR ¢ I MeKL)=QGUN+QPEN

T12L(NVR ¢ IMsKL)=T12(KL)
TLLLINVR e IMeKLI=STLLIKL)
TlSl(NVRnIﬂoKLI TLS(KL)

" EN KOCUK KARELER TOPLAMINI HESAFLAYAN ALT PROGRAH CAGRILIYOR.

6 000

CALL EKT(TlZDoTlleTlSDcTthTll0T15|FTIZ'FTll,FIlSySUHcKL)

DO 200 KL1=1,NX1
TSON(KLL oKLI=T(KL1¢N2Z)
, TTR(KL14KL)=TSON(KLLoKL)
200 CONTINUE
DD 500 IL=1sNX1
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500 TUILsLl)=T(ILyNZ}
1000 CONTINUE

c
'KONT=KONT ¢ 1
IFLILK.NELOIGO TO 911
ILK=AY
LIAY=AY
C
911 CONTINUE
C
553 TSL2=TS12¢SUM(L}
TS11=TS11l+SUM{2)
TSL5=TS15¢5UM(3)
[ -
EKTL2(NVRy IM)=SUM(1}
EKTLLINVReIM)=SUM(2)
EKTLSINVR IMI=SUM(3)
[

SQLINGI=EKTL2(NVRsIM)
SQ2INGI=EKTLL(NVRyIM)
SQ3INGI=EKTLISINVRyIM)
- DO 35 1IJ=1.3
35 SUMITIU= 0-0
: IAY=AY
IYIL=Y]IL
2000 CONTINUE
1118 CONTINUE -
C oo ISEMLERIN SONU
IFLITERASSEQ.*H*) GO TO 47
ST=TS12¢TS11+TS15
IF{KASNEL0)GO TO 101
“ NS=NG224
‘STN=ST/{NS%3)
IF{STNeLE.3) GO TO 47
DO 44 I=1412
44 PARDELII)= PAR(I)/BOL
KAR1=0
KAR=1
. IKAR=KAR
Ka=1
ETS512=TS12
ETS11=TS11
ETS15=TS15
EST=ST
K1=0
EKTMIN=ST
PMIN=PARIKAR)
PARMIKAR)=PMIN
PARES (KARI=PAR(KAR)
‘CALL PARDEG(KAR.PAR'PARHAX'PARHINQPARDELQKARAR.K!QSTQEKTHIN'PARHI
IF(KARAR «EQe1)KARAR=04
: GO T 71
101 IF(STL.GTEKTMIN) GO TO 103
. EKTMIN=ST .
103 IF(KARL4EQe3) GO TO 5555
PKIKAR) -(ABS(PARES(KAR)-PARIKAR)'l/PARES(KAR)
IF(PKLKAR) «LECEPS1). GO TO 5555
IF(KARAREQ«1)GO YO 85555
IFCABSIEST-ST)LEEPS)IGO TO 5555
IF(ST.LELEST) GO TO 6111
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PARDEL{KAR)=~PARDEL (KAR])
KARL=KAR1l+1

C

6111 ETS12=TS12
ETS11=7TS11
ETS15=TS15
IF(ST.GT.EKTMIN) 50 TO 108
EKTMIN=ST '
IF(STLEJEKTMINGANDSIKARLEQ.KARY) PMIN=PARIKAR)
108 EST=ST
Ki=0
IF‘ST.LEQEKTMINCAN‘D.IKAR.EQ.K'AR' PARMIKAR)=PMIN
PARESIKARI=PAR(KAR)
IKAR=KAR
CALL PARDEG(KAR'PARvPARHAXv?ARHINQPARDELQKARAR.KIvSTvEKTNINoPARH)
IFIKARAR<NEL1) GO TOD 5556
5555 IF(IKAR<EQ«KARIPARMIKAR)}=PMIN .
IF{IKARCEQeKAR)PARIKARISPARM{KAR)
KAR=KAR*+1
IF(KAR«GTL12]1 GO TD 46
KARAR=0
KAR1=0 .
ETSL2=TS12
ETS11=TS11
ETS15=TS15
EST=ST
PARES{KAR)=PARIKAR)
PMIN=PARIKAR)
IKAR=KAR ’ o
CALL PARDEGIKAR'PARvPARMAXQPARHIN'PARDEL'KARARQKIQST'EKTHINQPARHI
5556 GO Tg 71
46 IF{STLESEKTMIN} GO TO 48
KAR=KAR-1
PAR{KAR}=PARES(KAR)
48 KAR2=0
ITS=1T5+1 -
CALL KARVER(NGsST¢TS12¢TS119TS154PARsPARDELsKARZ ¢ EPS1¢PKy
& BOLyPARESPARM)
IF(KAR24EQ-11G0 TO 47
KAR=1"
KARL1=0
ETS12=T512
ETS11=TS11
ETS15=TS15
EST=ST
PARES{KAR)=PARIKAR) .
IF(STeLEEKTMIN) PARMIKAR}=PARIKAR)
PARIKAR) =PARMIKAR)
.60 TOo T
222 FORMAT(A1)
516 - FORMATI(2Xs* % = PARAMETRELERIN EN UYGUN OEGERLERE 1CiNty/
& ok ITERASYON YAPILMASINI ISTIYORMUSUNUZ '? (EVET/HAYIR)?*)
913 FORMAT(F12.2)
921 FORMATILXy® EKT DESIiSME SINIRINI +PAR HATA SIN[RINI'
. &% YE KUCULTME KATSAYINI®¢/9® Fl2.2 FORMAT I iLE VERINiZ®)
41 RETURN i
END
C ~— ITERASYDN BITTI
C
C

C PARAMETRE DEGiSTiREN ALTPROGRAM
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SUBROUTINE PARDEGI(K, PAR’PARMAXvPARMIN'PARDEL'KARARyKlcSTpEHINa
& PARM)

DIMENSION PAR(L12)yPARMAX(12) oPARMINIL2) 9oPARDEL(12)¢PARM(12)
IFIK1.EQ.1) GO TO 4

IF(PARIK) «GE« PARMAX(K) e OR<PARIK) «LELPARMIN{K)) GO TQ 1l
PARIKI=PARIK) +PARDEL(K)

6o To 2
1 IF(PAR(K).EQ-PARMAX(KI.OR.PAR(KI.EQ.PARMIN(KIl 60 70 3
4 IFIST.LELEMIN)} GO TO o

IF(PARIK) «GT e PARMAX(K) sORaPARIK) o LT<PARMIN(K) )PAR(K)}=PARM(K]}
3 KARAR=1
PARIKI=PARMIK)
ST=EMIN
. GO To 2
6 EMIN=ST
A PARMIKI=PARIK)
2 RETURN
END ,
,C#####*#*#########*#tt#*
c .
SUBROUTINE KARVERING¢STTS512¢TS119TSL5+PARePARDELsKAR2
& EPS1+PKe+BOLIPARESePARM!
DIMENSION PAR(12)4PARDELL{L2)¢PK(12)+PARESIL12)4PARM{12)
NS=NG#24
§$12=TS12/NS
S11=TS11/NS
S15=TS15/nS
STN=ST/INS*%3)
IF(STNeLE«3402ANDeS15+LEsl.0) GO TO 1
Kp=0
DO 55 I=1,12
IFIPKII) aLECEPSL) KP=KPel
CONTINUE
IF(KP-EQel12) GO TO 1
DD 5 I=1,412
PARDEL (I }=PARDEL{1)/B0OL
60 To 2
KAR2=1
D0 20 MIN=1,412
PARIMINI=PARMIMIN)
RETURN
END

0
W

o

BiR SAAT SONRAK! SICAKLIKLARI HESAPLAYAN ALT PROGRAM

SUBRDUTINE ISIL

ﬂthﬂ<NN -

DIMENSION TlZ(Z4’vKAP‘24,'T(24'24'
COMMDN PAR(IZ)QPARHAX(lZ}’PARHIN(lZ)'PARDEL(lZ"PARES‘lZ’vPK(lZ)’
& NXQNIXQNXIan:MUD|HTQDAQDISKQHK!UCOCTRQHTP’CTPQIK'CP'RO"
& UTR4ESK¢DBC ¢ ENERJITI s QGUNs TODA 9 TYODAWKAP o TICoTICLoTIC2y
& HTOP s TL2,TTPyTTPYEPSEGToTDIS¢NCIRUZ¢KL9SBL
4 UTOP,QYD,QTROyQODK s QTP yQNKZsQNKY ¢ QEVe NVER
a4 'NG’SQloSQZQSQ3gTSlZ'TSll'TSl5'ITS'ALFA :
COoMMON YKI(31, 31'24§vDK‘3lv31'24"UKRC(31'31124)'TOK(31031024)'
& QSDL(31»31124)005(31031p24i :

REAL MQD

DO 10 I1=24NZ
I=I1-1
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C ISIL DUVARI DIb YUZEY KACAGINI HESAPLAYAN ALT PROGRAMIN, CACRILMASI
CALL TOPLIEPJEG,TeTOISsNCIRUZ KL IsSBLoUTOP+QYD)
CTl2411)= (T(lgl)leZ.I)*(HOD-ZoitT(3.1)’/MOD
QICL=UTR=(TI(L,I1-TICL}
IFIKAPIKL)«EQ.0) GO TO 111
HKA=SHK& (ABSI{TI{1l,I)-TODA) }%%0,33
QKA=HKA= (Tl 1,1)-TQDA)
GO TO 112
i1l QKA=0.0
112 QDEP=ESK4ENERJI-QYD-QIC1~0QKA
TLLleILl)=TU1l41)¢QDEP/CTR
TIC1=T(2,11)
NX=N1X
DO 20 N=2,NX
Nl=n-1
N2=N+1
TINILIS(TINY, I)*T(Nvl)#(MOD-Z.)*TlNZlIl)/MDD
20 CONTINUE )
NX1=NXel
UTRO=HTODA%={ABSITINXLsI)~TODA))%%0.33

c .

C BINADAKI ISI DENGESiNiN HESABI

c .
QGUN=ESK*ENERJI
QPEN=DBCSENERJI
IFIKL-GT-13) QPEN=0.
QTRO=UTRO* (T INX1,1)-TODA)
QODK=DISK#(T0DA-TDIS)
HYOP=HTP#ABS(TODA-TTP)%20.33
QTP=HTOP%(TODA-TTP)
QNKZ=QTRO*QKA+QPEN
QNKY=QODK+QTP
QEV=QNKZ-QNKY
TTPY=TTP+QTP/CTP

QIC2=uTR#*(TIC2-TINXLy 1))
TUNKLsIL)=TINXLsI)e{QIC2- oraon/cra
TIC2=TINXyI1)

TYODA=TODA+QEV/0C

TODA=TYODA
TIC=TINXLsI1)
T12{KLI=T(1,11)
TTP=TTPY"
10 CONTINUE
c _
C o» 5 DAKIKALIK HESAPLAMALAR TAMAMLANDI( 1 SAAT 0OLOU )
RETURN
END
c ,
C############{?####**###*###**####*##*#‘######*#####
c - .
C EN KUCUK KARELER TOPLAMINI HESAPLAYAN ALT PROGRAM
c ‘ : ,
SUBROUTINE EKT(T1205T110+T1509T12sT11sT15FT129FT119FT159SUM.KL)
DIMENSION TL2D(24),T11D(24)9T150024)19T12024)sT11024)9T15(24)9
Y3 FT12(24)4FT11124) 4FT15(24) 4 SUM(3}
IF(T120(KL) «EQa0e0) T12D(KLI=T12(KL)
IF{TI10(KL) «EQe0e0) TLID(KLI=TLIL(KLY
IFITLSD{KL) «EQe0e0) T15D{KLI=TLSIKL)
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c

FTL2IKLI=TLI2(KL)-TL20(KL)
FTLLIKLI=TLL(KL)-TLILDIKL)
FTLS(KL)=T1S({KL)-T15DIKL)
CSUMELI=SUMI L) ¢FTLIZ2AKL V%22
SUMI2)=SUMI2) +FTLLIKL Y =%2
SUMI3)=SUMI3) ¢FTL5{KL)s#2
RETURN
END

C SRS EEREEEIRFSRBEEETRRFERGREFEREEE LR EXEXLE L0
C ISIL DUVARIN YUZEY KACAGINI HESAPLAYAN ALT PROGRAM
c

SUBROUTIHE TOPLUEPLEG,T, TAoNoRUZcNSAAToIS.SB[,UT,QYD)
DIMENSION T(24424)

516"50675-

TP=T11,158)

" HH=SeT+3.8%RUZ
Fz11.0¢0.089%HW-0s11662HWHEP)*(1.0¢0,078664N)

C SICAKLIKLARIN KELVINE CEVRILMESI

c.'

TPK=TP+273
"TAK=TA+2T3
Hu I=1 /Hu
saz-o.4saaas(1.0—100.0/79&)
ALT1={SB1/TPKI= L (TPK-TAK)/{N¢F ) )xx5B2
UTL=LINJALTLY ¢HW T ) #%(~1)
ALT2=1EP¢D. 00591 &N&HW ) e {~-1) ,
ALT3=((2%N+F-1,0+0133%EP)/EG) =N
UT2=SIGo I TPK+TAK V= I TPK&$2¢TAK®22) /(ALT2+ALT3)
UTA=UTLeUT2
ut= utavt1-45*:0.00259-0.00124¢Ep))
QYD=UT&#(TP-TA)
RETURN
END

C ISIL DUVARIN lLK SICAKLIK PROFILINI CIKARAN ALT PROGRAM

28

29 -

37

39

SUBROUTINE TRILKINX9CsTRID
DOUBLE PRECISION Al4e4),Ci4) X141, AINT'CINT' XMpSUH
. DIMENSION TRI(21),TRO{20}
DATA X/4%0e0/9ATl 4ByCI 4Dy SUM/5%0+0/
X1=0e
X2=2Teb
X3=3340
X4=40s0
CALL MATRIA)
N=4
EPS—Q-[DPO9
NN=N-1 :
DO 66 1= 1'NN
II=1+1
IF(ALT 1V NEOW) GD TO 44
DO 28 J= TI4N '
IF(“‘J'{’.NEOOQ, 60 10O 37
“CONT INUE
HRITE(&;Z?I : . : _ : oo .
FORMAT(?® */,°% (A) MATRIKSININ OETERMINANTI SIFIR’ OLUYOR®)
GO 10 99
DO 39 L IoN
AINT=ALI4L) -
Al L) = AlJeLY
AlJsL)=AINT
CINT?C(I’
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Ctr1=CLy)
. ClJ)=CINT

44 D0 55 K=II,N
IF(AIKyI) cEQe0e) GO TO 55
XM=A(I.I,/A‘K.I’
AlKy1)=0.
D0 48 J=II,yN
AlKyJI=XMRAIKyJ)=ALTI,J)
IF(DABS LA(KsJ)) eLESEPS) A(KeJ)=0,

48 CONTINUE

: CtK)=xMaC(K)-C(I)
55 CONTINUE
66 CONTINUE

XENI=CIN)/ALNyN}
00 69 I=14NN
Ix=nN-1 :
SUM=0e
DO 68 J=1,I1
E JX=N+1-J
68 SUM=SUMeX(IXIZACIXsdX) -
69 XCIX)=(CULIXI=-SUMI/ALIXIX)
TRI(1)=C(1}
Ml=NX-1
DO 11 I=1lyM1
XN=I*Z.
11 TROLII=XCL1) ¢ X12)%XN +X(3IXNE22 ¢ X (4D ERXN%&3
Al=Xt1)
B=x(2)
CI=xt3)
D=X(4)
D0 21 J=2¢NX
C I=g-1 -
21 TRI(J)=TRO(I)}
SUM=0.0
D0 288 I=1,20
* 288 TRA(I)=0.0
D0 466 1I=1,4
X(I)=0.0
00 466 J=1l¢4
466 A{leJ)=0.0
99 RETURN
END »
c ............‘-_‘......'...".
SUBROUTINE MATR(A) ‘
OOUBLE PRECISION A(4494)¢Bl4y4) .
DATA (BU19I)9I=1041/1404320.0/
DATA (B(291)91=194)/1e097e6¢57.T7694389760/
DATA (BU3s1)9I=1941/14093340,1089.0435937.0/
DATA (Bl431)el=1904)/1404406041600.046400000/
00 1 I=le4 ’
00 1 J=ly4
1 ALLI9d)=B(14J)
RETURN
. END . S . )
C““**###‘*#####*##*3##*#‘#*###*###83'##*##*##*######‘####“*##*0###**#*
C - '
C ===== EVIN ISI KAZANCI¢KAYBI GIY,VERIM ISIL YUK,ENERJI IHTiYACI VE
C == EK ENERJY GEREKSINMESINIL BELIRLEYEN ALT PROGRAM - .
c \
.SUBROUTINE ANALIZ
c
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DIMENSIUN TOP(21)sTOPA(22)4ATOP(22,12)4SONT(22),
4 QYAR(3193192%) 9QYUK(31931¢24)461IY(31,31424)y
-3 TGIVI3L931)sQINT(31931)4QKAYT(3131),GYK(31,31),
4 GOK(31931)+GTOK(31931)+TUKACE31931)¢TUYUKI31,431),
4 TQSOL(31431) o TQAYAR(3L93104TQS(31,31)4VERIM(31,431),
4 QINM{31 4310 eUKAYMI31431),QS0LMI31,431)4QYARMIIL31),QYUKMI31,31)
4 9 TODAO(31431)oTDI{3Le3L)9GENI3L,431),RUZTI31,431),GENM{31,31)

DIMENSIUN TO(24)9T(24024)9THAVAL24) ENER(24),4Q1232124)

DIMENSION TSON(24924)sTILKITIoT32(24) 4EN(24),TRIL2)) .

DIMENSION T12(24)+T120(24)4FT12024)4TL1(24)4T11D(24)4FTLL(24),
TL5124),T150124)4FT15024)4SUM(3) +KAP(24),
TT(24)+QT0024)9RUL2419Q8(24),4Q00(24),
SQL(150)+5Q2(150)45Q31150),
SOL(24)yTTR(24424)

COMMON PAR{L12)¢sPARMAXI12) ¢PARMINIL2),PARDELI12) ¢PARESEL2)9PKIL2)

4 NXINLXyNX]1 ¢NZsMODeHTODA9DISKyHKyOC jCTRyHTP LTPoTKsCPyRO,y

& UTR¢ESK¢DBC 3 ENERJI 9QGUNs TODAsTYODAJKAP 4 TICsTICLTIC2,

& HTOPsT12 TIPsTTPYYEPsEGe ToTDISyNCyRUZ¢KLsSBL,

& UTOP+QYD¢QTROsQODK QTP QNKZ 9QNKY 4 QEVs NVER

& sNG9SQLleSQ295Q39TS5129TSLLeTS15¢ITS,ALFA

& 26 3¢ 3¢

COMMON TIL(3197)+7T321(31931424)

o T12D0(31931924)9T1101131¢314524),T15D1(31,31, 241
EN1{31431,2%)

RUL(31931524)sKAPL(3193),2%4)
T121(31931924)9T111(31931924),T151(31931424)
EKT12(31¢31)¢EKT11(31531),,EKT15(31,31})
QIN(31931424)9QdKAY(31931¢24)
Gl31t3l)|A(31|31l'Y(3lv3l”NGUN(3ll'GUNQAY'YIL'EPSQEPSI
IYAZ+DELT sDELXyBOL

0o Ov Do O» 0o 0o 0o 0o
e e eave

COMMON- YK(3£,31|24IvOK(31131'24),UKAC(31.31.24),TOK(31'31'24)g
4 QSUL(31431424)9QS(31431424)

C -—- HESAPLANAN DEGERLERIN ANA PROGRAMA AKTARIMI

441

COMMON TDIpTODAO,GENnRUlTIQINTQQKAYfaTGIY.ATOPQSONT
INTEGER GUN'AY'YIL'G'A'Y
REAL MOD -

CMJ=3,6E-3

ILK=0

NG=0

00 441 I=1,22
SONT(1)=040
TOPAL1)=0.0

D0 500 NV = 1,NVER
DO 400 IM=1yNGUN(NV)

€ TOPLAM GUN SAYISI:NG

C

NG=NGel

GUN=G [NV IM)
AY=A{NVsIM)
YIL=Y(NVeIM)

IF(ILKeNE.O) GO TO 333
ILK=1
[AY=AY
IVIL=YIL
NAY=0
KONT=0
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NGIY=1
c
333 00 111 I=1.21
111 . ) TOPLIL)=0e.
C .
DO 300 IY=le24
T15(IY) = TLSL(NV,IM,IY})
T32(1IY) = T32L(NV,IMeIY)
ENCIY) = ENL(NVsIMy1IY)
RUCLY) = RUL(NVy1IM,1Y)
Cc .
€C le—- GIY HESABI =-===—==w=—=--
C

IF(TL5(1Y)eGEe1843e0R.T32(IY)+GE.18.3) GO TO 771
GIY(NVeIMaIY)= (TLS(IV)-T32(IY)1/(18+3-T32(IY})
G0 10 772

TTL  GIY(NVyIMsIY)=1.

772 TF(GIY(NVsIMeIY)eGTolo00)GIY NV IMyIY)=100
TOP(1)=TOP(1)¢GIY(NVyIMyIY)

2. ——  ISI KAZANCI —————
TOP(2)=TOP(2) +QIN(NV¢IM, 1Y)

3¢ —===  KAYIPLAR  ===—==ee-e—-

=——— BINANIN ISI KAYBI ====—=———o
TOP(3)=TOP(3)+QKAY NV IMsIY) .

~== YUGZEY KAGAEI =-—===-—=

TOP(4)=TOP(4)+YK(NVsIMyIY)
--~ 0DA KAGAB] -===m===—=--

TOP(5)=TOP(5) ¢OK(NVsIMy1Y)
==<== TOPRAK KACAGl ==========ee- -

TOP(61=TOP(6) +TOK(NVyIMe1Y)

—=== TOPLAM BiNA KACAK KATSAYIS] ==w-w=-
TOP(T)=TOP(7)¢UKACINV¢IHOIYD

4e==== BINANIN ISI {HTIYACI =—===em-eee-

N0 60 OO0 00 o000 006 OO0 B

QYUK(NVe IMeIY) = UKAC(NV.IM;IY)*(IB.3-*32(KL)l
IF(QYUK(NV s IMeIY) oL To0s0) QYUKINVyIMy1IY)=0.0

TOP(8)=TOP(8) +QYUK(NVs IMs IV)
----= AYLIK ISI IHTIYACI

AQYUK=AQYUK+TQYUK
Se—=— BINANIN ISI IHTIYACINI GUNESTEN SAGLANAN KISMI

AONO0 0

QSUL(NV:IMQIY)?GIY(NVtIHQIY)#QYUK(NV.IMQIY)

: IF(QSOLINVeIMeIY)elTe000) QSOLINVyIMeIY)=0,

C———=~ GUNLUK GUNESTEN SAGLANAN ENERJI
TOP(9)=TOP(9)+QSOL(NVeIMy1Y)

c
C——=—= AYLIK GuNE%TEN SASGLANAN ENERJl
C AQSOL=AQSOL+TQSOL

C be==—== YARDIMCI ENER4i -
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C =BiNAYI KONFOK SICAKLIGINDA (18.3) TUTMAK iCiN GEREKLi YARDIMCI ENERJI
c .

QYAR(NVe IMe LY} =QYUK(NVe IMeIY)-QSOLINV,IMe1Y)
IF(OYAR(NVsIMeIYYelLT<00) QYARINV,IMyIY)=0,0
C—==== GUNLUK YARDIMCI ENERJI
TOPLLO)=TUP(10)+QYARINV s IMpIY)
C-==== AYLIK YARDIMCI ENERJi
c AQYAR=AQYAR+TQYAR
L =~==- AYLIK KAZANC
c AQKAZ=AQKAZ+QINT
C ===~ AYLIK ISI KAYBI
o . AUJKAY=AQKAY+QKAYT
c
c
o
o

Te--- GUNLUK ORTALAMA ODA SICAKLIGI
TOP(11)=TOP(L11)+T151(NVyIMeIY)
Be——— GUNLUK ORTALAMA DIS HAVA SICAKLIGI
TOP(12)=TOP(12)+T32(1Y)
9e--~ GUNLUK TOPLAM GUNES ENERJISI
ENER(IYF=EN(IY)/CMJ
TOP(13)=TOP(13) +ENER(IY)
----- AYLIK TOPLAM GUNES ENERJISI
AH=AH+TEN
10.--- GUNLUK ORTALAMA RUZGAR HIZI
TOP(14)=TOP(14) «RULINVy IMyIY)
Lle--— GUNES ENERJISINDEN SAGLANAN ISI
. TOP(15)=TOP(151+QS(NVeIMeIY)
———— MJ*E EVRILEN ISI VE ENERJI DEBERLERI

YY)

(2]

=—--- GUNLUK TOPLAM GUNES ENERJIS| —==v-—-

TOP(16)=TOP(LO6)+ENLIY)
m—em— GUNLUK ISI KAZANC] -====--
TOP(LT)=TOP(LT)+QIN(NVy IMeIY)2CMJ
C ====- GUNLUK ISI KAYB] ~=v==—e=—=--
TOP(18)=TOP{18)«QKAY{NVoIMs IV)%*CMJ
€ ===~ BINANIN GUNLUK ISI iHTiYACI-=w==——-
TOP(19)=TOP{19)+QYUK(NVoIMyIY)I2CMJ
C ===== GUNLUK GUNESTEN SAZLANAN ENERJ| =—====-
TAP120)=TUP(20)+QSOL(NVyIMeIY)%CMJ
C ~==—= GUNLUK YARDIMCI ENERJi ===---
, TOP(21)1=TOP(21)+QYAR(NVoIMyIY)xCMJ
300. CONTINUE
€ mm——— GUNLUK ORTALAMA GlY ————=—=—===-
TGIYINVy IMI=TOP{1)/24.
QINTI(NV.IM)=TOP(2)
TOPLAM ISI KAYBI ———
~ QKAYT(NV,IM)}=TOP(3) .
‘== GUNLUK YUZEY KACAGIl =—===<=e----
GYKINVsIM)}=TOP(4)
~= GUNLUK 0DA KACAGI —————e e
GOKINV¢ IM)=TOP({5)
GUNLUK TOPRAK KACA&] ======- ———
GTOKINVIM)=TOP(6)
== GUNLUK TOPLAM BINA KACAK KATSAYISI =~=====--
. TUKACI{NV1M)=TOP(7)
== GUNLUK BiINA ISI iHTIiYAC]  =====<=-
TQYUK({NV IM)=TOP (8}
-= GUNLUK BiNA ISI IHTIYACININ GUNESTEN SAGLANAN KISMI=—ew——a—
TQSOL(NVIMI=TOP(9)
-= GUNLUK YARDIMCI ENERJI KISMI---*----
TOYAR(NV.IMI=TOP{10)

O OO0

2 2 T o T s D » D 2 T a I =
t
'
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€ m——— GUNLUK ORTALAMA ODA SICAKLI&] —==-- ————-
TODAGINV s IM)=TOP (11)/24.

GO 0O 60 600000 O 0006

€ ==———=— AYLIK ORTALAMA ODA SICAKLIGI

c ATODA=ATODA+TODAOD

C —====- GUNLUK ORTALAMA DIS HAVA SICAKLISI =—ww=cc—eee-
TOI(NVeIM)=TOP(12)/24%

€ —===== GUNLUK TOPLAM GUNES ENERJIS| ===—=eece--
GENINVsIM)=TOP{13)

—e-——— AYLIK ORTALAMA DIS HAVA SICAKLIG] ———=—m==w=w=
ATDIS=ATDIS+TDI
—————— GUNLGK ORTALAMA RUGZGAR HIZI
RUITINV IM)=TOP(14)/24.
lle=== GUNES ENERJISINDEN SABLANAN ISI

TQSINVeIM)=TOP(15)

------- AYLARIN ORTALAM DEGERLER|

——=—=— MJ'E EVRIiLEN ISI VE ENERJi DEGERLERI

~———— GUNLUK TOPLAM GUNES ENERJISi -—==—=-
- GENMINVyIM)=TOP(16)
—=—w— GUNLUK ISI KAZANC] =----—-

QINMINVe IM)=TOP(17)

. w=——= GUNLUK ISI KAYBI —====——=--
QKAYMINV. IM)=TOP(18)

———e= BiNANIN GUNLUK ISI iHTIYACI======-
QYUKM(NV» IM)=TOP(19)
————— GUNLUK GUNESTEN SALLANAN ENERJ| =====-

QSOLM{NV ¢ IMI=TOP(20)

C =————- GUNLUK YARDIMCI ENERJ] ===---
QYARM(NVs IM)=TOP(21)

C—— VERIM HESABI -—---—--- VERIM=KAZANC/GUNESTEN SAGLANAN ENERJI

IFITQSINVyIM) .LEL0.0) GO TO 113
 VERIM{NVoIM)= (QINT(NVsIM))/(TQS(NVsIM))
IF(veaxa(Nv.xﬂt.sr.L.OI VERIM(NVsIM}=1.0
G0 1O 350 -
113  VERIMINV<IMI=0.0
C eeee AYLIK DEGERLERIN HESABI .
C ===—=== AYLIK GIY —=——m=—=e—=
350 TOPA(11=TOPA(L}«TDI{NVy M)
TOPA(2)=TOPA(2)+TODAO(NVyIM)
TOPA{3)=TOPA(3) +GEN(NV,IM)
TOPA{4)=TOPA(4) +RUZT(NV4IM)
TOPA{5)=TOPALS) +QINT (NVIM)
TOPALGI=TOPA(6)+QKAYT(NVyIM)
TOPA(T)I=TOPALT)+TGIY(NVyIM)
TOPALB)=TOPA({B) +VERIMINVIM)
TOPAL9)=TOPA(9) +TQYUK(NVsIM)
TUPA(L0)=TOPAL10)+TQSOL(NV4IM)
TOPA(L111=TOPALL1}+TQYAR(NVyIM)
TOPALL2)=TOPAL12)+TQS (NVyIM)
TOPALL13)=TOPAL13)«GYK(NVsIM)
TOPA(14)=TOPAL14) +GOKINVyIM)
TOPA(15)=TOPAL15)+GTOK(NVIM)
TOPALL16)=TOPAL16) ¢ TUKACINVoIM)
TOPAL17)=TOPA(17)+GENM(NV¢IM)
‘TOPA(LB1=TOPA{18)+QINM{NV,IM)
TOPA(19)=TOPA(19)+QKAYM{NVs M)
TOPA(20)=TOPAI20) +QYUKM{NVy IM)
TOPA(21)=TOPAL21)+QSOLM(NVy[H)



EK II - (Devem)

TOPA(122)=TOPAL22)+QYARM(NV ¢ IM)
€ ~——= AYLIK UDEGERLER|N HESABIl =—===-—w=
c S o
‘ IFINVLEQeNVER<AND«IMLJEQ.NGUNINYV)) GO TO 453
IF{IAYLEQe.AY) GO TO 119
453  NAY=NAY+l
ATOP(1oeNAY)=TOPA(L)/NGIY
ATOP(2yNAY)=TOPA(2)/NGIY
ATOP{3sNAY)=TOPA(3)/NGIY
ATOP (49NAY)=TOPAL4)/NGIY
ATOP(59eNAY)=TOPALS)/NGIY
ATOPLOINAY)=TOPAL{H)/NGLY
ATOP(T7yNAY)=TOPAL{T)/NGIY
ATOP(B¢NAY)=TOPALS)/TOPA(10)
IF(ATOP(BeNAY ) eGTole0)ATOP(84NAY)=140
ATOP(99¢NAY)=TOPA(9)I/NGIY
ATOPIL10g¢NAYI=TOPALLO)/NGIY
ATOP(LLoNAY)=TOPA(11)/NGIY
ATOP(L24NAY)=TOPAIL2)/NGIY
ATOPLL139NAY)=TOPA(L13}/NGIY
ATOP L 14eNAY)=TOPA(14)/NGIY
ATOPU159NAY)=TOPALLS)/NGTY
ATOP1169NAY )=TAPALLG)/NGIY
ATOP (174 NAYI=TOPALLT)I/NGIY
ATOP(18¢NAYI=TOPA(18)/NGIY
ATOP(199NAY)=TOPA(19)/NGIY
ATOP(209NAY)=TOPAL20)/NGIY
ATOP(219NAY)=TOPAL21)/NGIY
ATOP(22¢NAY ) =TOPAL22)/NGIY
DO 661 I=1922

661 TOPA(I)=0.0
’ NGIY=0
119  IAY=sAY

IVIL=YIL

NGIY=NGIY+l
400 CONTINUE
500 CONTINUE - v
~lé_;:::::z::.[DELAH._SﬂNUQL&R:
c . .
DO 46 K=1,22
DO 46 N=1lgNaAY , : .
- SONT{K)=SONT(K)+ATOPIK+N)
‘46  CONTINUE .
S - DO 66 II =1422
~ SONTLII)=SONT{IXI)/NAY
66 = CONTINUE ' '
© RETURN
END
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EK III - Gﬁﬁe§ evinin 1sitma ddneminde 8lgiilen giineg
enerjisi, riizgar hizi ve dig hava 81cakllé;
verileri Kullanilarsk hésaplanan GIY, Qkazang

ve'Qkaylp degerleri.
KASIM 1981
GUN THAVA TODA' ENERJI  RUGZGAR QKAZANG QKAYIP  GIY
© 0 (YR M. (W) W)
I 1 19.1 30.1 4516466 1.6 1052.63 2828435 1.00 |
I 2 2043 32.0 4624.99  le4 1250.80 3233.08 1.00 |
I 3 20.2 33.4 4652.77 1e5 1431.94 3599.56 1.00 |
I 4 1549 31.3 561e1l  3e3 1376473 2910435 100 |
{5 1242 2745  4958.33 3.7 1195479 3441453 1.00 |
| 6 12.3 28.3 4936011  1e8  1389.27 3666.07 1.00 |
| B8  Loe4 2646 4311.11  le7  1039.37 2694.14 1.00 |
19 1648 2843 © 3544444 2.0 1212447 2972492 1.00 1
L 1L 15.9 2449 2669.44 2.5  B834.42 210173 1.00 }
I 12 12,4 23.6 2258.33  4e0  934.43  2359.82 1.00 |
I 13 9.8 22.5 4677.77 2.2 1079.37 3016+61 1.00 |
I 14 10e9 24a3 4355.55 149 1278.85 3298402 1.00 |
1 15 Ll4eb 25.1 855,55 3.5 1008.48 2168.67 1.00 |
| 18  12.6 1646 1036411  1a7 329.18  787.69 0469 |
1 19 " 12.5 17.5 4197.21 145  515.99 1692462 0.83 |
| 20 1140 1848 - 1161411 2.5 . 797.00 1800.08 1.00 |
1 21 11.7 18.5 3955.55 2.5 686485 2099463 0.97 |
1:22 119 21eb 4719.44 1la4 11B6.84 2982.50 1.00 |
{ 23 11.8 22.8 4125.00 1.6 1327.45 335077 1.00 |
1 26 1242 2444 4649,99 1.0 1489.42 3597.36 1400 |
I 25 11.9 25.0 4819444 1.5 1521.96 13315.5« 1400 1|
| 26 1346 2604 4T44.4% 149 1526.80 3816.70 1.00 |
127 12.7 2646 3672.22 2¢l 1540498  3641.31 1.00 |
1 28 14.5 2642 1494.44  3o1 1219466 2640451 100 |
) 29 12.8 23.1 - B819.44 1.2  B65.22  1864.97 1.00 )

1 30 12.7 20.9 413.89 1.7 573441 1277.92 1.00 |



EK III - (Devam)

ARALIK 1981

GUN TﬂAVA TaDA ENERJI RUZGAR: QKAZANG QKAYIP Gly

() () (Vi) M (W) Win?

1 2 12.1 2122 4108433 1.6 878415 239065 100
13 1240 2246 3855455 2.2 1139433  2923.90 1.00
I S 1348 21e1 107778 3.5  T11.75 1567.00 1.00

i 6 13.1 20.0 1868.89 2.1  625.53  154¢Te44 1400

I 7  l4el 215 4325.00 1.9 793489  2244.63 1.00

I 8 1344 2243  1125.00 1.8 91067 - 194437 1.00

| 9  12.7 20.5 997.22 1.8 687.54 1521.93 1.00

| 10 1243 1944 2636411 1le6 598403  1605.02 1.00

| 11 l4.1 2042 T11e1l 149  555.49  1240.68 1.00

1 12 l4e4 2048 13780.55 2.3 . 632,94 1876.70 1.00

| 13 1442 22.0 = 1297.22 3.0  780.99 174949 1.00

| 14 12.9 20.0 250400 1eB 614458 1250420 1.00

| 15  14.9 18.9 172422 1.7 293.75  636.34 1.00

1 16 7.9 16.5 248611 1e5  S17.19 1529.37 0.83

| 1T 10.3 17.0 225.00 2.2 490.07 1081.34 0.83
120 115 18.8 1102.78 2.1 T19.68  1558.58 0499
b 21 13.7 19.6 2836411 2.4  610.58  1686.61 1.00
122, 1lel 198 4027.78 1.6  902.91 2463.00 1.00
| 23 13.7 22.1 3227.78 1.8 102080 2511.11 100

I 24 121 2144 313.89 1.5 951.26 1875447 1.00

1 25 12.2 20.2 4166.66 1«5 794.01 220171 1.00

i 3 10.8 138.5 440277 1.5 855.78 231710 0494




EK IIT - (Devam)

0caK 1982
GUN THAVA TODA ENERJI  RUZGAR OKAZANG QKAYIP  GIY
(e) (O (Wh) M. W) W) i
I 1 10.5 20.3 4375.00 1.6 1149464 2942493 1,00 |
| 3 1241 18.7 763,89 1.3 635.97 1346419 1.00 |
| 4 12.8 17.6 397.22 34l 42B.58 942448 0.87 |
| 5 12.2 18.0 4263.88 1.8  545.91 1780.81 0.88 1
I 6 10.5 19.5 29686.11 1.7 949416 236490 0499 |
| 7  11.9 20.1 1147.22 1.3  855.90 1809.00, 1.00 |
1 10 oel 15.9 1555,55 1.7  B0B.0l  1839.86 0e80 1
I 11 8.8 15.3 272.22  1el1 512405 1094402 0467 |
1 12 11.3 15.2 1080.55 lel  26B.07  747.65 0a51 1
| 13 1l 1645 4005455 1.4 505420 1645.56 0.6 |
I 14 9.5 17.7 994,44 3.7 194407 1797.34 0.93 |
1 15 6.8 1643 4013.89 4.5  880.32 2495.58 0484 |
1 19 7.6 19.6 4919.64 1.5 1177.08 3110436 0299 |
{ 20 7.9 20.9 3666.67 1e8  1327.12 3249.56 1.00 |
| 21 9.3 213 3327.78 3.1 1225471 3051.08 1.00 |
122 8.5 20.9 4563.88 2.2 1231.89  3290.01 1.00 I
| 23 9.5 22.2  4430.55 241  1328.9%  3446.10 1.00 |
| 26 10,9 23.0 4305.55 3.3 1291.99  3513.61 1.00 1
| 25 11,5 23.6  2280.55 2.3 1266425 2900481 1400 |
| 27 10.7 16.8 1186.11 3.0  558.06 1289.74 0.80 |
| 28 1049 17.0 3636.11 1.9 590.76 . 1806.01 0483 |
I 29 10.9 18.6 2672422 2.2 815.37 2081.97 0.98 |
| 30 9.4 18.0 783.33 2.9  823.01 1807.44 0.96 |
1 31 7.9 15.6 227.78 148 623423 1282481 0.74 |

23
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'

SUBAT 1982
GUN THAVA TODA ENERJT  RUZGAR OKAZANC WKAYIP  GIY
@ (@ (v (b)) (m) W)

o1 9.9 15.0 2077.78 19 38748 1143449 0.61°
12 848 15.3 1563.89 3.0 529.70  1390.65 0.68
1 3 Sel 1449 4491.66 - 3.0 849.33 2541780 0.75
1 4 5.8 17.2 4650.00 2.6 1152.08 3085.28 0.90
1.6 5.5 1643 4697221  4e0  1085.95 2964490 0.85
I 7 Tel 179 4352.77 2.5 1158048 3076483 (.95
I 8 6.9 19.0 4258032 1.7 . 1322.66 3291.73 0.98
-9 Te2 19.9 4536411 2.1 1411e15 3526410 1.00
1 10 Te5 19.4 588.89 2.0 1200437 2468.49 1.00
In 9.9 ‘17.5 825,00 3.2 678.76  1524.09 0.90
| 12 1lel 18.0 3811.11 2.3 673.11  1939.79 0.89
I 13 9.8 '18.6 3141.67 3.0 B47+22 2385.86 0.99
1 14 645 17,6 1655455 2.9 995.34  2351.56 0.94
116 5.4 1643 4363488 1.7 1108.41 2826.69 0.86
1 17 6.0 17.8 4361.10 1a7 1272.02 3177.78 093
| 18 6.5 18a1 4252.77  le7 1219493  3273.01 0.96
1 19 7.0 18.3 405,55 ° 3.6 115148 2386467 0.98
| 20 Te3 15.7 S88.89 4.7  679.23 1526.18 o;7§
121 Te3 148 3900.00 1.9 635.47 1947.32 070
122 1041 174 2602,78 2.3 800.90 = 2009485 0.90
1 23 133 ;9.5 3238.89 3.2 759425 2034.95 1.00
| 26  10.9 19.8 3683,33 240 101583  259T7.T6 0499
I 25 11s2 20.9 3667.22 1.9  1129.47 2808.T6 1.00
1 26 13,5 21.8 1816.67 249 999.47  2238.87 1.00
I 27 1561 "1030.56 4.9 157947 - 1,00

21e3

678.82"

24
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MART 1982
‘GUN  THAvA TODA ENERJI  RGZGAR QKAZANC QKAYIP  GIy
(0 Q) Wk Mbo (W) (W

11 8e7 l4el 580455 1.7 = 42l.16 920.91 0.55 |
12 9.9 l4el 2980.55 1.6 338464 1273468 0445 |
| 3 10.9 16.2 301111 1.9 575.55 174342 0.67 |
| 4 11.8 1749 3655.55  1a7 749.61 2173415 0.91 |
IS5 '12.5 19.4 625.00 2.7 850.04 175263 100 |
| 7 13.2 18.6 3994444  2el 525468 1856463 0.93 |
] 8 1le6 20.1 1152.78 2.2 871447 1BY9+31 100 |
) 9.0 1844 1955.55 3.2 844220 2019.46 0497 |.
i 10 647 170 2736411 245 859,24 215179 0.89 |
L1 8.2 .18.0 3486411 242 907406 2349493 0.93 |
112 8.7 18.3 1294244 1.9  912.46 1978.93 0.98 |
113 1l.1 1846 2966467 4.2 T17.76 194325 0.96 |
{ 146 11.3 '19.6 3491.67 2.1 891.09 2266.87 0.97

1 15  13.8 2l.4 2747422 149 904043 - 2122472 1.00 |
1 16 l4e4 21.8 1152.78 . 3.0 822.58 1761.91 1.00 '
| 23 1640 21.7 2119.44 1.9 529,09 1448430 1.00

1 26 11.5 205 986,11 2.7 72562 170740 1.00 |
| 23 Tab 1767 3369.44 5.2 715.32 236097 0.95 |
126 9.2 19.2 3233433 2.6 B74.71  2373.44 0498 }
| 27  10.6. 19.8 3266467 2.l 842.03 2398404 1.00 |
1 28 1l.7 2047 3258.33 2.3 881.73 2468489 1.00 |
1 29 13.3 21.9 3330455 2.1 B95.99  2483.88 1.00 |
I 30 1423 2249 2786.11 1.9  935.68  2437.16 -1.00 |
1 31 15.1 2522.22  leb 221520 1.00 |

874.86

23e2

25



