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OZET

Bu tezde, bir evin yillik ortalama elektrik enerjisi tiiketimi hesaplanmis olup; sebekenin
ulagsamadig1 bir yerde, ihtiyaci karsilamak i¢in gerekli tiirbin giicii ve depolama sisteminin
belirlenmesi gibi hesaplamalar yapilmistir. Bu amagla en ekonomik tiirbin sec¢iminin
belirlenmesi ve ihtiyaci karsilamak icin gerekli tiirbin maliyetleri de degerlendirilerek; elde

edilen elektrik enerjisi ile sistemin kendisini geri 6deme siiresi hesaplanmistir.

Bir riizgar tiirbininden elde edilebilecek enerjinin belirlenebilmesi i¢in, riizgarin temel
parametreleri olan; riizgar hizi, siiresi ve yoniiniin belirlenmesi gerekir. Izmir ili igin yapilan bu
calismada, bolgenin 21 m deki 2006 yilinin riizgar 6l¢iim verileri temin edilmis ve bu 6lglim
verilerine dayanarak 30 m ve 40 m deki riizgar hizlar1 hesaplanmistir. Elde edilen bu verilere
dayanarak; 21 m, 30 m ve 40 m deki riizgar potansiyeli ile, 2 kW, 3 kW ve 5 kW’lik
tirbinlerden elde edilecek teorik giic ve maksimum gii¢ degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmis ve bu
degerlere gore riizgar tiirbinlerinin verimleri belirlenmistir. Tiirbinlerin maliyetleri de dikkate
alinarak, sebekeden bagintisiz bir yerde bir evin elektrik enerji ihtiyacini otonom riizgar enerjisi
cevrim sistemi ile karsilayabilecek ekonomik tiirbin se¢imi yapilmis ve kiyaslanan tiirbinlerin

yillik 21 m, 30 m ve 40 m yiikseklikte iiretecekleri enerji miktarlar1 bulunmustur.

Calismalar sonucunda; Izmir bolgesindeki bir evin, belirlenen elektrik enerjisi
ihtiyacinin 3 kW’lik bir tiirbinle ekonomik olarak kargilanmasinin uygun oldugu neticesine

varilmuistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Enerjisi, Otonom Cevrim Sistemi, Riizgar Enerjisi, Riizgar

Turbini



PRODUCING ELECTRICITY BY MEANS OF A STRONG SMALL AUTONOMOUS
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SUMMARY

In this thesis, the average annual electricity consumption of a house being calculated; in
order to supply this need in an area where network cannot reach some mechanical calculations
such as modifying the required turbine force and storing system being done. The determination
of the most economical turbine as well as the evaluation of the cost of the required turbine to
supply the need also being performed, here it is stated how long it will take to pay back these

costs of the supplied electrical energy.

Determination of main parameters of wind; these being wind speed and wind direction;
is necessary in order to define the energy that can be acquired by a wind turbine. In this study,
done for Izmir, in 2006 in Izmir region 21 m long wind measurement data having been
obtained, depending on this measurement data the wind speeds at 30 m and 40 m are calculated.
Moreover, based on this data, the wind force at 21 m, 30 m and 40 m, the theoretical and
maximum force values to be produced by 2 kW, 3 kW, and 5 kW turbines are individually
calculated and according to these values the efficiency of wind turbines is determined. The cost
of these turbines also taken into consideration, the choice of the economical turbine that can
provide the electrical energy need of a house in an area disconnected from the network by
means of autonomous wind energy cycle system being done, the annual energy quantity to be

produced by the compared turbines at 21 m, 30 m and 40 m height is also figured out.

As a result of this study, the calculated amount of electrical energy of a house which is

settled in Izmir region can be provided economically by a 3 kW turbine.

Keywords: Electricity Energy, Autonomous Cycle System, Wind Energy, Wind Turbine
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1. GIRIS

Fosil yakit kaynaklarinin sinirh olusu ve hava kirliligi, asit yagmurlar ile sera etkisi
seklinde ortaya ¢ikan gevresel sorunlar nedeni ile, yenilenebilir enerji kaynaklari tiim diinyada
giderek artan bir ilgi ile karsilanmakta ve enerji gereksiniminin karsilanmasinda &nemli bir
kaynak olarak goriilmektedir [1]. Bu nedenle Tiirkiye nin de i¢inde bulundugu gelismekte olan
tilkeler, sanayilesmis tlkelerin diizeyine yetismek i¢in daha ¢ok enerji yatirimi yapmak
zorundadir. Bu baglamda, konvansiyonel gii¢ santrallerinden enerji iiretimi sonucu ortaya ¢ikan
kiiresel ve yerel diizeydeki gevresel kirlilik ve bunlarin kiiresel 1sinma ile iliskisinin acik¢a
goriilmesi, neredeyse sifir emisyona neden olan yenilenebilir enerji kaynaklarini oldukc¢a énemli
bir konuma getirmistir [2]. Pek c¢ok iilke 2010 yilinda elektrik enerjisi gereksinimlerinin
%10’unu riizgar enerjisinden karsilamay1 planlamaktadir. Riizgar enerjisinin hem yerel kaynak,
hem de temiz ve c¢evre dostu olmasi dikkate alindiginda, giiniimiiz enerji sorunlarinin
asilmasinda bu enerjiden yararlanmak icin gerekli teknik ve ekonomik fizibilite ¢alismalarinin

yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir [3].

Tiirkiye ¢ok zengin yenilenebilir enerji kaynaklara sahip olmasindan dolayi, bu
potansiyel gelecekteki enerji problemine bir ¢dziim olarak diigiiniilmelidir. Giiniimiizde
kullanim1 ve teknolojisi en hizli gelisen yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda riizgar
enerjisi gelmektedir [4]. Riizgar enerjisi potansiyeli agisindan Tirkiye ¢ok sansh bir iilke
olmasina ragmen riizgar enerjisi kullanimi agisindan iilkemizde sektoriin oldukga geri kaldigt
goriilmektedir. Sektoriin canlandirilarak ekonomiye daha fazla katki saglamasi igin tesvik

edilmeli ve teknik agidan standartlar olusturulmasi gereklidir [5].

Tiirkiye’deki riizgar enerjisi potansiyel belirleme caligmalar ile ilgili yontemler ve
mevcut altyapr diinya ile birlikte paralel gitmesine ragmen, yenilenebilir enerji kaynaklari ile
ilgili bir enerji politikamizin tam olarak olmamasi nedeni ile bu ¢aligmalar yavas ilerlemektedir.
Bunun i¢in enerji kaynaklarinda biiyiik potansiyeli olan iilkemiz i¢in gercek¢i bir enerji
politikas1 hazirlanmali ve gercekei hedefler konulmalidir. Unutulmamalidir ki kendi ulusal
kaynaklarini teknolojik olarak daha fazla kullanabilen iilkeler gelecekte daha etkin konumlarda
olacaklardir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan, Ozellikle riizgar enerjisinden faydalanma

konusu da, bu etkin konuma gelmek i¢in gereken basamaklarin basinda gelmektedir [6] .



2. RUZGAR ENERJIiSi

2.1 Riizgar Olusumu

Gerekli enerjisini giinesten alan bir 1s1 makinesi olarak degerlendirilebilecek olan
atmosferde; 1s1l potansiyel farklara sahip hava kiitleleri, daha soguk ve yiiksek basing alani olan
bir noktadan, daha sicak ve algak basing alani olan noktaya hareket ederler. Is1 enerjisinin

kinetik enerjiye doniistiigli bu doga olayindaki hava kiitlesi hareketine riizgar adi verilir [7].

Riizgar diger bir ifadeyle; atmosferde bulunan havanin hareketi olarak da
tanimlanabilir. Sekil 2.1°de ifade edildigi gibi, giines 1sinlar1 yeryiiziini olusturan kara ve su
pargalar iizerine diiser ve onlari 1sitir. Kara parcalan iizerindeki hava, su iizerindeki havadan
daha cabuk 1sindig1 i¢in kara lizerinde 1sinan hava yiikselmeye baslar ve su iizerindeki soguk
hava karaya dogru hareket ederek yiikselen havanin yerini alir. Bu olayin sonucunda ise riizgar

olusur.

Sekil 2.1 Riizgér olusumu

Hava akimlar1 da denilen riizgar, oniine bir engel konulmasi veya sabit bir engelle
karsilagsmasi halinde, onun {izerinde bir basing olusturur. Boyle bir engelin harekete miisait

olmasi durumunda ise riizgar o engelin hareket etmesine de sebep olur. Bu mantiktan hareketle



bir mil etrafinda donebilecek olan tanburun riizgar etkisi ile o mil etrafinda donmesi miimkiin
olabilecektir. Bu fikir glinlimiizdeki riizgar tiirbinleri ile eski ¢aglardaki yel degirmenlerinin ilk

caligma ilkelerini teskil eder [8].

Meteorolojik ve topografik acidan riizgdrin yogun olabilecegi yerler asagidaki sekilde

siralanabilir [9];

1. Basing degisiminin yiiksek oldugu yerler,

2. Yagislarin stirekli esen riizgara paralel oldugu vadiler,

3. Yiiksek, engebesiz tepe ve platolar,

4. Siirekli rlizgar alan az egimli vadiler,

5. Gii¢lii riizgar alanlarinin etkisinde kalan tepe ve zirveler,

6. Jeostrofik riizgar ve yiiksek 1s1 degisimine sahip kiyi seritleri.

Diinyanin bir boliimiinde hava, kara ve denizler 1simirken, diger boliimiinde
sogumaktadir. Bu 1sinma ve soguma diinyanin giinliik doniis hareketi sebebiyle periyodik olarak
siirer. Bu sebepten dolay1 diinyanin yapisal 6zelligi farkli olan cografi bolgelerinde riizgar
akimlar1 olusur. Riizgérlar siirekliliklerine gore, siirekli ve stireksiz riizgarlar olarak iki grupta

incelenebilir. Genel olarak riizgarlarin siniflandirilmasi Cizelge 2.1°de ifade edilmistir.

Cizelge 2.1 Genel olarak riizgarlarin siniflandirilmasi [7].

Siirekli Riizgarlar Siireksiz Riizgarlar
Meltem Riizgarlar
R“i\ I'Erel o };()'nztr—élllrzle R“l\g u%tr)ln . Kara ve Dag ve Fshn Siklon Antisiklon
zgara uzgaria uzgara Deniz Vadi Riizgarlan | Riizgarlar Riizgarlar
Meltemleri Meltemleri

Alize riizgarlar1, kuzey ve giiney yarim kiirede 30° enlem iizerinde bulunan yiiksek
basing kusagindan ekvator iizerindeki algak basing kusagina dogru eserler. Burada 1sinan hava
kiitlesi yiikselmeye baglar ve atmosferin yiiksek bolgelerinde alize riizgarlarinin ters yoniinde
esen bu rizgarlara kontr-alize riizgarlari adi verilir. Meltem riizgarlari; karalarin denizlerden ve
daglarin vadilerden daha c¢abuk 1smip sogumasi sonucu, iizerlerinde bulunan hava kiitlelerini
etkilemesi nedeni ile olusurlar. Fohn riizgarlar ise daglik bolgelerdeki hava hareketlerinden
meydana gelirler. Hareket halindeki bir hava kiitlesi, yiiksek¢e bir daga ¢arparak her 100 m’de
0,5°C soguyarak yiikselir ve daha sonrada dagin diger yamacma her 100 m’de 1°C 1smarak

iner[7-11].



Anadolu; kigin, Sibirya yiiksek basicinin etkisinde bir yiiksek basing alani, Karadeniz
ve Akdeniz ise bir algak basin¢ alanidir. Bu nedenle; kisin, riizgarlarin karalardan denizlere
dogru esmesi beklenir. Yazin ise Anadolu, giineyden gelen tropikal hava kiitlelerinin
etkisindedir ve Kuzeybati Avrupa lizerinde yerlesen yiiksek basing alanindan Basra algak basing
alanina yonlenmis riizgarlarin etkisinde kalir. Nitekim, yazin; eteziyen ad1 verilen kuzeybatidan
esen riizgarlar, Marmara ve Ege’ yi etkilerler. Tiirkiye’ deki riizgarlarin bu genel beklentiye tam
olarak uymadig1 goriilmektedir. Bunun nedeni; meltem ve f6hn riizgarlarini da olusturan yerel

etmenler ve Sibirya yiiksek basing alaninin yillara gore zayif veya giiclii olmasidir [12].
2.2 Riizgar Enerjisi Kullaniminin Tarihsel Gelisimi

Riizgar enerjisinin ilk kullanimi denizciler tarafindan deniz sandallarinda olmustur.
Denizciler bu durumun fiziksel ¢calismasini bilmeden riizgarin kaldirma giiciinii kullanmislardi.
[k riizgar carklan tarihte, ozellikle kirsal alanlarda ve tarimsal amaglarla kullanilmustir.
M.O. 3000 yillarinda Misir’da iskenderiye’de kurulan riizgar carklar1 Nil vadisinde topraklarin
sulanmasinda kullanilmistir. M.O. 250 yillarinda iran’da ilk diisey eksenli riizgar carklari tahil
ogiitmede kullanilmus (Sekil 2.2) ve daha sonra tiim Islam iilkelerine ve Akdeniz’e kiyisi olan
iilkelere yayilmistir. Ahsap ¢ubuklarla olusturulan bezden yelkenli riizgar ¢arklar ise Akdeniz
ilkelerinde, Girit’te, Anadolu’da, Ispanya ve Portekiz’de kurulmus ve bunlarin izlerine

giiniimiizde hala rastlanmaktadir [13].

Riizgar carklari, Anadolu’dan Avrupa’ya 13.ylizyilda hagli seferleri esnasinda
gotirilmiistir. Hollanda’da 17.yiizyilda gemi ve yel degirmenlerinde uygulanmasi ile bu

iilkenin endiistriyel gelisimine katkida bulunmustur.



Sekil 2.2 Iran’da kurulmus diisey ekseni yel degirmeni [14]

1800’lerin baslarinda buhar makinesinin kesfi ile yelkenli gemi S.S.Savannah 1819°da
Atlantik’i agmis ve 1890°da Danimarka’da Paul La Cour adindaki bir Fransiz tarafindan

9 kW’lik iki jeneratdriin ¢aligtirilmasi ile ilk uygulamalar baglamigtir [13].

Avrupa’da, 12.-19. ylizyill arasinda yel degirmeni performansi artan bir ivme ile
gelismistir. 1800°lii yillarda, yalnizca Fransa’da 20.000 civarinda kiigiik l¢ekli yel degirmeni
kullanilmis olup Hollanda endiistrisinde kullanilan enerjinin  %90’1 riizgar enerjisine
dayanmustir. 1904’de Alman sanayisinde kullanilan enerjinin %11°1 riizgardan saglanmis ve

Almanya’da 18.000°den fazla yel degirmeni kurulmustur [14].

Amerikalilar 1920’lerin sonunda, elektrik olmayan kirsal alanlarda yel degirmenlerini
elektrik tiretiminde kullanmiglardir. 1930’lardan itibaren gii¢ hatlarinin kirsal arazilere elektrik
ulagtirmaya baslamasindan sonra, yel degirmenlerinin giderek daha az kullanilmasina kargin
batidaki bazi biiyiik ciftliklerde hala goriilmektedir. Amerika’da 1920 ile 1930 yillar arasinda
yel degirmenlerinin kullaniminda biiyiik bir artis yasanmis, bu dénemde yaklasik 600.000 yel
degirmeni kurulmustur. Cesitli tiplerdeki Amerikan yel degirmenleri zirai amagl olarak halen
biitiin diinya’da kullanilmaktadir. 1930 ve 1940’larda, elektrik {ireten binlerce yel degirmeni
Amerika’da insa edilmis olup bu tiirbinlerin elektrik jeneratoriinii hareket ettiren, yiiksek
hizlarda donen iki veya ii¢ kanatlar1 bulunmaktadir. Bunlar, elektrik hattinin ulasamadigi

ciftliklere elektrik saglama da ve tipik olarak akii depolama da kullanilmigtir [ 14].



Ikinci Diinya Savasindan sonra petrol fiyatlarinin diigmesi ile, riizgar tiirbinlerine olan
ilgi azalmis 1970’lerde petrol fiyatlarinin asir yiikselisi ile diinya ¢apinda riizgér tiirbinlerine
ilgi tekrar artmistir. 1970’lerden itibaren riizgar teknolojisi gelismeye baslamis ve 1990’larin
sonunda riizgar enerjisi en Onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olarak ortaya

cikmustir [15].
2.3 Riizgar Enerjisinin Tiirkiye’deki Durumu

Tiirkiye’nin ihtiyag duydugu enerji, gelismis bir iilke olma cabalarina kosut olarak
giinden giine artmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin itici giicii olan enerji kaynaklarinin
cesitlilik bakimindan neredeyse tamamina sahip {ilkemizde, yerli kaynaklarimiz miktar
bakimindan yeterli degildir. Bu nedenle Tiirkiye enerji ithalatgis1 bir iilke konumunda

bulunmaktadir [16].

Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin giivenli olarak karsilanmasi igin, birgok iilkede oldugu
gibi iilkemizde de sonsuz, tiikenmeyen, temiz ve disa bagimli olmayan yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelinmesi 6nem kazanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak bilinen
hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, dalga, gel-git enerjileri igerisinde en yaygin olan
ve teknolojisi en hizli geliseni ise riizgar enerjisidir. Riizgar enerjisinin bu kadar hizli
gelismesinin nedeni, dogada serbest bir halde ve bol olarak bulunmasi ile enerji kaynagi
cesitliligi yaratmasi yaninda disa bagimli olmayan temiz bir enerji kaynagi olmasidir [3].
Tiirkiye’nin bulundugu cografi yoreye bagli olarak komsu ve bolge iilkelerinde yapilmis 6lgiim
verileri ve Devlet Meteoroloji Isleri'nden (DMI) alinan diizenlenmis veriler, {ilkenin riizgar

enerjisi bakimindan zengin oldugunu gostermektedir [17].

Tiirkiye’de riizgar enerjisinden elektrik iiretimine ilk olarak Izmir-Cesme Altinyunus
otelinde 55 kW nominal riizgar gii¢ kapasitesi ile 1986’da baglanmistir. Daha sonra Tirkiye’de
ilk riizgar enerji santrali 1998 yilinda 1.5 MW kurulu gii¢ ile Izmir-Cesme’de isletmeye alinmis
olup ilk riizgar tiirbin kanat fabrikasi ise Izmir’de Demirer-Enercon ortak yatirmmi ile 2002
yilinda kurulmustur [18-20]. Gilinlimiizde bu kanat fabrikasindan 26 iilkeye ihracat
saglanmaktadir [21]. Sekil 2.3’de 1998 yilinda Cesme Alagati’da kurulmus riizgar tiirbinleri

goriilmektedir.
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Sekil 2.3 Cesme, Alacati’da 1998 yilinda kurulmus riizgar tlirbinleri

™

Riizgar enerjisi sektor raporuna gore (EPDK), iilkemizde 03.12.2007 itiban ile kurulu
rlizgar giicii 146,25 MW’ a yiikselmistir [22]. Cizelge 2.2°de Tiirkiye’de kurulu riizgar enerji
santralleri ifade edilmektedir.

Cizelge 2.2 Tirkiye’de kurulu riizgar enerji santralleri [22].

Izmir-Cesme Alize A.S. 1998 15 Enercon 600 3
[zmir-Cesme Giigbirligi A.S. | 1998 7,2 Vestas 600 12
Canakkale-Bozcaada Bores A.S. 2000 10,2 Enercon 600 17
Istanbul-Had1mk6y Sunjiit A.S. 2003 1,2 Enercon 600 2
Balikesir-Bandirma Bares A.S. 1/2006 30 GE 1500 20
Istanbul-Silivri Ertiirk A.S. 11/2006 0,85 Vestas 850 1
Izmir-Cesme Mare A.S. 1/2007 39,2 Enercon 800 49
Canakkale intepe Anemon A.S. 1/2007 30,4 Enercon 800 38
Manisa-Akhisar Deniz A.S. 1/2007 10,8 Vestas 1800 6
Canakkale-Gelibolu | Dogal A.S. 11/2007 15,20 Enercon 880 18

Ulkemizde riizgar enerjisi ile ilgili olarak, Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) tarafindan
potansiyel belirleme c¢alismalari ¢esitli yazilim (WindPro, WASP, Surfer vb.) ve yontemlerle
yapilmaktadir. Bu programlar Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan éncelikle Tiirkiye’nin riizgar

atlasim1 olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Caligmalar sonucunda riizgar enerjisi doniisiim



sistemlerine uygun olan yerleri belirlemek ve potansiyel belirleme ¢aligmalarina katki saglamak

icin Tirkiye’nin riizgar atlasi (Sekil 2.4) hazirlanmistir [23].
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Sekil 2.4 Tiirkiye Riizgar Atlasi [24]

Tiirkiye’nin teknik potansiyeli 83.000 MW’dir. Bu rakam, Tiirkiye nin su anda kurulu
gliciiniin oldukga istiindedir; dolayisi ile Tirkiye’de bir an Once riizgar enerjisi ile ilgili
calismalar hizlandirilmalidir [6]. Tiirkiye’de su an kurulum asamasi devam eden riizgar

santralleri de Cizelge 2.3’de ifade edilmistir.



Cizelge 2.3 Tirkiye’de kurulacak riizgar enerji santralleri [25].

Projenin Adi Firma Yeri Giicii(MW)

Cesme Alacati Riizgar Santrali  ARES A.S. Izmir-Cesme Alagati 7.2

Kocadag Riizgar Santrali AS MAKINSAN [zmir-Cesme Kocadag 50,4

Canakkale Riizgar Santrali AS MAKINSAN Canakkale 30

Bozcaada Riizgar Santrali DEMIRER Canakkale Bozcaada 10.2
HOLDING A.S.

Mazidagi Riizgar Santrali DEMIRER [zmir-Cesme Alagati 39
HOLDING A.S.

Intepe Riizgar Santrali INTERWIND Canakkale-Intepe 30

Datca Riizgar Santrali DEMIRER Datca-Mugla 28,8
HOLDING A.S.

Datca Riizgar Santrali ATLANTIS Mugla-Datga 12,54
TICARET

Yalikavak Riizgar Santrali ATLANTIS Mugla-Bodrum 7,92
TICARET Yalikavak

Bandirma Riizgar Santrali ATLANTIS Balikesir-Bandirma 15
TICARET

Cesme Riizgar Santrali PROKON [zmir-Cesme 12

Akhisar Riizgar Santrali AK-EN (SASAS Manisa-Akhisar 12
INSAAT)

Akhisar Riizgar Santrali DEMIRER Manisa-Akhisar 30
HOLDING A.S.

Beyoba Riizgar Santrali ATLANTIS Manisa-Akhisar (Beyoba) 7,92
TICARET

Karaburun Riizgar Santrali ATLANTIS [zmir-Karaburun 22,5
TICARET

Haci6merli Riizgar Santrali DEMIRER [zmir-Haciomerli 45
HOLDING A.S.

Kocadag Riizgar Santrali MAGE A.S. [zmir-Cesme 26,25

(KOCADAG)

Gokgeada Riizgar Santrali SIMELKO Canakkale-Gokgeada 5

Yaylakdy Riizgar Santrali MAGE A.S. [zmir-Karaburun 15

Lapseki Riizgar Santrali ATLANTIS Canakkale-Lapseki 15
TICARET

Senkdy Riizgar Santrali AKFIRAT A.S. Hatay-Senkoy 12

Belen Riizgar Santrali TEKNIK TICARET  Belen-Hatay 20-30

Kumkale Riizgar Santrali DEMIRER Canakkale-Kumkale 12.6

HOLDING A.S.




Cizelge 2.3 Tiirkiye’de kurulacak riizgar enerji santralleri (devami) [25].

10

Projenin Adi Firma Yeri Giicii(MW)
Mazidag1-2 Riizgar DEMIRER [zmir-Cesme 90
Santrali HOLDING A.S.

Mazidagi-3 Riizgar YAPISAN LTD. [zmir-Cesme 39,6

Santrali

Kapidag Riizgar Santrali  AS MAKINSAN Erdek-Balikesir 20-35

Karabiga Riizgar AS MAKINSAN Karabiga-Canakkale 15-50

Santrali

Yellice Belen Riizgar AS MAKINSAN Yellice-Belen 70-100

Santrali Karaburun

Zeytinbag Riizgar Deryalar LTD. Bursa-Zeytinbag 30-60

Santrali

CERES (Cesme) Riizgar INTERWIND Cesme 18-25,5

Santrali LTD.

Tastepe Riizgar Santrali  FORA Tastepe-Bandirma 37,8
AS.

Kocaali Riizgar Santrali  DERIN Tekirdag-Sarkdy 31,2
LTD.

Topdag Riizgar Santrali ~ DERIN Sinop 33
LTD.

Pasalimani Riizgar AS MAKINSAN Kapidag-Marmara 9

Santrali

Seyitali Riizgar Santrali  DERIN Aliaga 51
LTD.

Giizeyler Riizgar ENDA Enerji Cesme 50,4

Santrali Uretim A.S.

Yenisakran Riizgar YAPISAN INSAAT  Aliaga-Bahgedere 54

Santrali LTD.

Ekinli Riizgar Santrali DERYALAR Karacabey-Bandirma 39,6

LTD.
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2.4 Riizgar Enerjisinin Avrupa’daki Durumu

Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi (EWEA) nin 1 Ocak 2007°de yayinladig: yillik raporda
goriilebilecegi gibi Avrupa’da riizgar enerjisi kullanimi, 2005 yilina goére %23 artis gostererek
48.027 MW kurulu giice ulagsmistir [26]. Avrupa iilkeleri arasinda Almanya 20.622 MW kurulu
giicle birinci sirada, Ispanya 11.615 MW kurulu giile ikinci sirada ve Danimarka ise 3.136 MW
kurulu gii¢ ile iiclincii sirada yer almaktadir. Sekil 2.5°de 2006 yili sonu itibari ile Tiirkiye’ nin
51 MW kurulu giice sahip oldugu goriilmesine karsin Aralik 2007 tarihi itibari ile Tiirkiye’nin
kurulu giicti 146,25 MW olmustur.

WIND POWER INSTALLED IN EUROPE
BY END OF 2006 (CUMULATIVE)

EU - 48,027 MW
ACCESSION COUNTRIES - 68 MW
EFTA COUNTRIES - 325.6 MW Ny
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Sekil 2.5 Avrupa’da kurulu riizgar giicii haritasi [26].




2.5 Riizgar Enerjisinin Diinya’daki Durumu

Diinya Riizgar Enerjisi Konseyi (GWEC)’in 2 Subat 2007°de yayiladig: yillik rapora
gore Diinya’da riizgar enerjisi kurulu giici 2006 yilinda 15.197 MW artarak, 59.091 MW tan
74.223 MW kurulu giice ulagsmistir [27]. Diinyada en yiiksek kurulu giice sahip iilkeler Sekil
2.6 da ve iilkeler bazindaki 2005 ve 2006 yili tiirbin yatirimlari ise Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4 incelendiginde riizgar tiirbini yatirimlarinim 2006 yilinda 2005 yilina nazaran % 25

artig oldugu goriilmektedir.

Toplami (Aralik 2006)

Diinya'da Kurulu Giice Sahip Ulkelerin

OAlmanya
B ispanya
OAmerika
OHindistan
B Danimarka
OCin

W italya
OUkrayna

B Portekiz

B Fransa
ODiger Ulkeler

Toplam Kapasite MW
Almanya 20,622
ispanya 11,615
Amerika 11,603
Hindistan 6,27
Danimarka 3,136
Cin 2,604
italya 2,123
Ukrayna 1,963
Portekiz 1,716
Fransa 1,567
Diger Ulkeler 11,004
Toplam 74,223

Sekil 2.6 Diinyada kurulu riizgar giicline sahip tilkelerin dagilimi [27].



Cizelge 2.4 Ulkeler bazindaki riizgar tiirbini yatirimlari y1l sonu verileri [28].

Sira  Ulke 2005 (MW) 2006 (MW) % Artis
1 Almanya 18.000 20.621 14,56
2 Ispanya 10.028 11.615 15,83
3 Amerika Birlesik Devletleri 9.149 11.603 26,82
4 Hindistan 4.430 6.270 41,53
5 Danimarka 3.132 3.136 0,13
6 Cin 1.260 2.604 106,67
7 Italya 1.718 2.123 23,57
8 Ingiltere 1.332 1.963 47,37
9 Portekiz 1.022 1.716 67,91
10 Fransa 757 1.567 107,00
11 Hollanda 1.219 1.560 27,97
12 Kanada 683 1.459 113,62
13 Japonya 1.061 1.394 31,39
14 Avusturya 819 965 17,83
15 Avusturalya 708 817 15,40
16 Yunanistan 573 746 30,19
17 Irlanda 496 745 50,20
18 Isveg 510 572 12,16
19 Norveg 267 314 17,60
20 Brezilya 29 237 717,24
21 Misir 145 230 58,62
22 Belgika 167 193 15,57
23 Tayvan 104 188 80,77
24 Giiney Kore 98 173 76,53
25 Yeni Zelenda 169 171 1,18
26 Polonya 83 153 84,34
27 Fas 64 124 93,75
28 Meksika 3 88 2833,33
29 Finlandiya 82 86 4,88
30 Ukrayna 77 86 11,69
31 Kosta Rika 71 74 4,23
32 Macaristan 18 61 238,89
33 Litvanya 6 55 816,67
34 Turkiye 20 51 155,00
35 Cek Cumhuriyeti 28 50 78,57
36  Iran 23 48 108,70
37 Avrupa'nin Geri Kalani 129 163 26,36
38 Amerika'nin Geri Kalani 109 109 0,00
39 Asya'nin Geri Kalam 38 38 0,00
40 Afrika ve Orta Dogu'nun Geri Kalani 31 31 0,00
41 Okyanusya'nin Geri Kalam 12 12 0,00
TOPLAM 59.091 MW 74223 MW 25,61 %
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2.6 Riizgar Enerjisi Hesaplamalar:

Hareket halindeki her cismin kinetik enerjiye sahip oldugu bilinen bir gergektir.
Dolayisiyla riizgarda hareket halinde bir hava akimi1 oldugundan kinetik enerjiye sahiptir [29].
Kinetik enerji;

Ekzémv2 (joule) (2.1)

ile ifade edilmektedir. Burada m hareket halindeki cismin kiitlesi, V ise hizidir. Bu

durumda;
P= % (Birim zamanda kiitle akis orani)V? (2.2)

Burada; (p) havanin yogunlugu, (A) rotor kanatlarinin siipiirdiigii alan, (V) havanin hizi
ile ifade edilirse, (AV) hacimsel debi, (pAV) havanin kiitlesel debisi olarak alindiginda, riizgar
giicli denklem (2.3) elde edilir [30].

P:%(/SAV)VZ :%_AV3 (2.3)

Denklem (2.3) birim alan i¢in yazildiginda, denklem (2.4) elde edilir.
’ 1 3
P'= 2 PV (2.4)

Riizgar enerjisini hesaplamak i¢in kullanilan metotlardan bir tanesi de Hennesey
tarafindan ifade edilmistir. Hennesey’e gore, bir t zamanindaki ortalama gii¢ denklemi

(2.5)’de verilmistir [31].

i

]
P = jvsdt (2.5)
0

2

—

Denklem (2.6)’da; V ortalama riizgar hizi, V'(t) ortalama riizgar hizinin

birikimli degeridir [32]. Bu ylizden;
V(t)=V +V'(t) (2.6)

bulunur ve buradan denklem (2.7) elde edilir.
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5:%/3\73{1+3\\/72 +3\\$:+\\/7—3} (2.7)

burada, V', V' ve V'3; denklem (2.8), (2.9) ve (2.10)’daki gibidir.

17"

V== jv'dx (2.8)
T 0

\//2 1T 12

V=2 [V (2.9)
T 0

\/’3 1T 13

Y :-jv dx (2.10)
T 0

Bununla birlikte, V'=0 ve rizgar hizlarmin istatistiksel dagilimi, ozelliklede

tirbiillans faktorii olan I=o\/V kullamlarak, P ifadesi denklem (2.11) ile elde

edilmekte olup burada; ov= f’z f’s dir [32].

o,

D 1 /7 3 2 \7,3 3
P =2V #3124+ (2.11)

Riizgar hizimin istatistikler dagilimmin yerine, V'*/ 0\/3 =0 almir. Bunun

yaninda 1® yerine 10 dakikalik ortalama riizgar giicli kullanilarak denklem (2.12) elde
edilir [32].

p-15(312y" (2.12)

N |-

Ortalama giici hesaplamak i¢in t zaman araliklar1 dikkate alinarak, ortalama
riizgr hizinin istatistiksel dagilimi olan f, @ :’nin kullanimi denklem (2.13) ve

(2.14) de ifade dildigi gibidir [34].

poloGa]n@Pav  (wimd) (2.13)
2 o
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Betz’e gore elde edilebilir maksimum giic P,,, denklem (2.15) ve (2.16)’de

ext

verilmistir. Burada yogunluk p=17.225 kg/m3 olarak alinmistir [29,33].

5 161 d
Po=——=p+31°)> £, Q ° (2.15)
27 2 =
P, =0.4085 ) f, € ° (2.16)
i=1

Ortalama giinliik riizgar enerjisi denklem (2.17) ve (2.18) ile bulunabilir [32].

E=22 150e3)y £, €00 (KWhim? giin) 2.17)
1000 2 <
E, =24x10°P.  (KWh/m? giin) (2.18)

Elde edilebilir ortalama giinliik riizgar enerjisinin bulunmasinda denklem (2.19)
ve (2.20)’dan yararlanilabilir [32].

E. =24x10°P,

ext

(KWh/m? giin) (2.19)

dex

Eyoe =9.744x107°Y £ Q°  (KWh/m? giin) (2.20)

i=1

dex

Aylik riizgar enerjisini E, ile gosterirsek;

E, =24x107°dP, (Wh/m® ay) (2.21)
elde edilebilir ortalama aylik riizgar enerjisi denklem (2.22) ile bulunabilir.

E..=E.d (KWh/m?ay) (2.22)

Yillik ortalama riizgar enerjisi Eaex ise denklem (2.23)’de verildigi gibi aylik

rlizgar enerjilerinin toplamina esittir [32].

12
=Y Epee (KWh/m? yil) (2.23)

m=1

eax
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2.7 Riizgar Olgiimleri

Bir 6l¢iim istasyonunda dogru bir 6l¢iim yapabilmek i¢in ekipmanlarin 6l¢iim istasyonu
iizerindeki konumlari ve birbirleri ile olan mesafeleri cok 6nemlidir [32]. Sekil 2.7°de bir riizgar
6l¢iim istasyonunda bulunmasi gereken ekipmanlar goriilmektedir. Bu ekipmanlar 6l¢iim diregi,
sensorler ve veri depolama iinitesidir. Sekil 2.7°de goriilecegi iizere list anemometre yerden 30
m yiikseklikte ve alt anemometre ile arasindaki mesafe de 20 m yiiksekliktedir. Yon kontrol

cihazi ise list anemometreden 1,5 m asagida bulunmaktadir [34].

Paratoner

Alt
Anemometre Ile
Aradaki Mesafe

Mesafe |
I (30cm) At
Anemometrenin

Yerden
Yksekligi (10m)

Sekil 2.7 Bir Riizgar 6l¢iim istasyonunda olmasi gereken ekipman konumlari[32]
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Riizgar enerjisi sistemlerinin tasarimi, planlanmasi ve ¢aligtirilmasi igin riizgarin
karakteristiklerinin tiim detaylari ile bilinmesi gerekmektedir. Tiirbin yerlesimi ve riizgar enerji
potansiyelinin belirlenebilmesi i¢in uzun siireli giivenilir verilere ihtiya¢ duyulmaktadir [1].
Riizgar hiz 6l¢limleri; yillik enerji kazancinin belirlenmesi, performansin saptanmasi, riizgar
kaynaginin tayini i¢in en 6nemli ve en kritik Slgtimlerdir [35]. Riizgar enerjisinden etkili
faydalanmak i¢in 06zel bir yerde riizgdr karakteristiklerinin detayli bilgisinin saglanmasi
gerekmektedir [14]. Bir bolgenin riizgar potansiyelini belirlemek igin o bolgeden minimum bir
yil boyunca 6l¢iim almak gereklidir. Ancak bir yildan fazla 6l¢iim almak daha dogru bir
degerlendirme saglar [34].

Sekil 2.8 (D.P.U Riizgar Olgiim Istasyonu) Ol¢iim diregi ve depolama sistemi

Yukarida belirtilen konular 151¢inda 2001 yilmin Temmuz ayinda Kiitahya Dumlupiar
Universitesi Merkez Kampus sahasi iizerine riizgar iigliim istasyonu kurulmustur [32]. Riizgar
Ol¢lim istasyonu ile ilgili detayli bilgi 32 nolu kaynaktan alinabilir. Sekil 2.8’de kampus sahasi

igerisinde kurulu olan riizgar 6lgiim istasyonu goriilmektedir.
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3. RUZGAR TURBINLERI

3.1 Riizgar Tiirbinlerinin Simiflandirilmasi

Kullanimdaki riizgar tiirbinleri boyut ve tip olarak ¢ok cesitlilik gosterse de genelde
tiirbinler, donme eksenine gore siniflandirilirlar. Riizgar tiirbinleri donme eksenine gore yatay
eksenli ve diisey eksenli olmak {izere iki sinifa ayrilirlar [11]. Her ne kadar tiirbinler yatay
eksenli ve diisey eksenli tlirbinler olarak ikiye ayrilsalar da, her iki tip tiirbin de ayni
aerodinamik prensiplerle calisirlar. Yararli aerodinamik kuvvet tiirii olarak ise, tasima ya da

stirlikleme kuvvetlerini kullanirlar.
3.1.1 Diisey eksenli riizgér tiirbinleri

Adindan da anlagilacagi gibi, tiirbin mili diisey ve riizgarin gelis yOniine diktir.
Savonius tipi, Darrieus tipi gibi ¢esitleri vardir. Daha ¢ok deney amach iiretilmislerdir. Ticari
kullanimlar1 ¢ok azdir. Diisey eksenli riizgar tiirbinleri (Sekil 3.1) her istikametlidirler ve
degisen riizgdr yonlerinde donerler. Boylece riizgari her bir yonden kabul ederler. Doniisiin
dikey ekseni, siiriiciiniin toprak seviyesine dahi yerlestirilmesine izin vermektedir. Bu tipteki
riizgar tlirbinlerinin giic kat sayist 0,15’ten azdir. Bu nedenle gii¢ iiretiminde tercih

edilmezler[11].
Diisey eksenli rlizgar tiirbinlerinin avantajlart asagidaki gibi ifade edilebilir [11];

* Jenerator ve disli kutusu yere yerlestirildigi i¢in, tlirbini kule {izerine yerlestirmek
gerekmez ve bu sebeple kule masrafi olmaz.

* Tiirbini riizgdr yoniine g¢evirmeye gerek yoktur. Yani diimen sistemine ihtiyag
yoktur.

*  Tiirbin mili hari¢ diger pargalarin bakim ve onarimi kolaydir.

* Elde edilen gii¢ toprak seviyesinde ¢iktigindan, nakledilmesi daha kolaydir.
Diisey eksenli riizgar tlirbinlerinin dezavantajlar ise asagidaki gibidir;

*  Yere yakin olduklari i¢in alt noktalardaki riizgar hizlar1 diisiiktir.

*  Verimi diistiktiir.

+ Calismaya baslamasi i¢in bir motor tarafindan ilk hareketin verilmesi gerekir. Ilk
hareket motoruna ihtiyaci vardir.,

* Ayakta durabilmesi igin tellerle yere sabitlenmesi gerekir. Bu da pek pratik degildir.

e Tirbin mili yataklarmin degismesi gerektiginde, makinenin tamaminin yere

yatirilmasi gerekir.
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Sekil 3.1 — Diisey eksenli bir riizgar tiirbini [11,36].

Diisey eksenli riizgar tiirbinlerinde dénme ekseni riizgar yoniine dik ve diisey konumda
calisir. Diisey eksenli riizgar tiirbinlerinin riizgar her yonden alma 6zelligi vardir. Kanatlarinin
yiizeylerine gelen riizgarin kuvveti ile donme hareketi olusur. Diisey eksenli riizgar tiirbinleri

Darrieus ve Savonius tipi riizgar tiirbinleri olmak tizere 2 tiptedirler.
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3.1.1.1 Darrieus tipi riizgar tiirbini

Sekil 3.2 Diiz bir darrieus tipi riizgar tiirbini [37].

Darrieus tipi diisey eksenli riizgar tiirbininde, Sekil 3.2’de goriildiigii gibi diisey sekilde
yerlestirilmis iki tane kafa vardir. Kanatlar yaklagik olarak tiirbin mili uzun eksenli olan bir elips
olusturacak bigimde yerlestirilmistir. Kanatlarin icbiikey ve digbiikey yiizeyleri arasindaki
cekme kuvveti farki nedeniyle donme hareketi olusur. Yapilan geregi Darrieus tipi riizgar
tirbinlerinde devir basina iki kere en yiiksek tork elde edilir. Riizgarin tek yonden estigi

disiiniiltirse; tiirbinin verdigi gii¢ siniis seklinde bir egri olusturur [37].
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3.1.1.2 Savonius tipi riizgar tiirbini

Savonius riizgar carklar1 diisey eksenli bir riizgar ¢arki olup; 1925 yilinda Finlandiyalt
bir miihendis olan Sigurd Savonius tarafindan kesfedilmistir [38]. Savonius tiirbinleri, iki yada
iic adet kepceye benzer kesitin birlesimi seklindedir (Sekil 3.3). En yaygimi iki adet kepgenin
bulundugu durumdur ve “S” seklini andiran bir goriintiisii vardir. Savonius tlirbininde akiskan
i¢biikey kanat tizerinde tiirbiilansh bir yol izler ve burada donel akislar meydana gelir. Bu donel
akiglar savonius tlirbininin performansini disiiriir. Bu nedenle elektrik liretiminde pek fazla
kullanilmazlar. Daha ¢ok su pompalama amagli ve riizgar 6lgiimlerinde anemometre olarak
kullanilirlar [37].

Sekil 3.3 Savonius tipi riizgar tiirbini [37]
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3.1.2 Yatay eksenli riizgar tiirbinleri

Bir ¢ok arastirmaci tarafindan yatay eksenli yel degirmenlerinin ilk &nce Fransa,
Almanya, Ingiltere, Hollanda gibi Kuzey Avrupa iilkelerinde gelistirildigi sdylenmektedir [39].
Glnlimiizde ise yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin teknolojisi artmig ve elektrik enerjisi
iretiminde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu tip tlirbinlerde donme ekseni riizgar
yOniine paraleldir. Kanatlar ise riizgar yoniiyle dik a¢1 yaparlar. Ticari tiirbinler genellikle yatay
eksenlidir. Rotor, riizgdr1 en iyi alacak sekilde, doner bir tabla iizerine yerlestirilmistir.

Sekil 3.4’de 6rnek bir yatay eksenli riizgar tiirbini goriilmektedir.

Rotor gap
_ﬂ_
13

Sekil 3.4 Yatay eksenli riizgar tiirbini [37,40]

Yatay eksenli tiirbinlerin ¢ogu, riizgar1 onden alacak sekilde tasarlanirlar. Riizgar
arkadan alan riizgar tirbinlerinin ise, yaygin bir kullanim yeri yoktur. Riizgari 6nden alan
tirbinlerin  avantaji, kulenin olusturdugu riizgar golgelenmesinden etkilenmemesidir.
Dezavantaji ise, tiirbinin siirekli riizgara bakmasi i¢in diimen sisteminin yapilmasidir. Riizgar
arkadan alan tiirbinlerde; eger rotor ve govde uygun sekilde tasarlanmigsa, diimen sistemine
gerek yoktur. Bu nedenle daha hafiftirler. Fakat biiylik capli tiirbinlerde rlizgérin arkadan
gelmesi tercih edilmez. Bunun nedeni ise; serbestce donmeye birakilan tiirbinin elektrik

enerjisini tastyan kablolari burmasidir. 1000 amper gibi yiiksek akimlarla ¢alisan bu sistemde,
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akimin mekanik sistemlerle de toplanmasi saglikli degildir. Fakat kiicliik ¢apli tiirbinlerde

kolaylikla uygulanabilirler [11].

Sekil 3.5 de yatay eksenli tiirbinin teknik yapisi goriilmektedir. Sistemin ¢alismasi
kisaca agiklanacak olursa; Jenerator, kanatlardan gelen mekanik enerjiyi stator ve rotor arasinda
elektrik enerjisine doniistlirlir. Ana mil kanatlan tagir. Kanatlar riizgarin enerjisini mekanik
enerjiye dontstiirtir. Kanat flans1 ve kanat gevirme motoru kanadin ideal agisini ayarlar. Kabin
¢evirme motoru riizgar Ol¢lim sensoriinden gelen bilgilere gore kabin yoniinii riizgéra gevirir.

Kule pervaneyi riizgarin fazla oldugu yiikseklige tasir [21].

Jenerator

Stator

Rotor

Ana mil

Kanatlar

Kanat flans1

Kanat ¢evirme motoru

Kabin ¢evirme motoru

© oo N o g bk~ w D PE

Riizgar 6l¢lim sensorii

Sekil 3.5 Yatay eksenli tiirbinin teknik yapis1 [21].

3.2 Riizgar Tiirbin Omrii

Riizgar tiirbinlerinin yilda 8760 saat ¢aligtigi diigliniiliirse pargalarinin degistirilmesi s6z
konusu olmaktadir. Giiniimiizde ortalama 15 yildan daha fazla galigan tiirbin olmadigi i¢in kesin
bir deger verilmemekle birlikte, beklenen tiirbin Omriiniin 20-30 yil olacagi sdylenebilir.
Diinyada bu giin i¢in yaklasik 30 000 tiirbinin ¢alistigi bilinmektedir. Riizgar tiirbinlerinin
kanatlar1 fiberglas polyester malzemeden, nadiren de tahtadan yapilmaktadir. Kuleler ise gelik

boru seklinde kafes tipi veya betondan iiretilmektedir [41].
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3.3 Riizgar Tiirbin Bakimi

Modern riizgar tirbinleri 15-20 yillik Omiirlerinde 120 000 saat calisacak sekilde
tasarlanirlar. Pratikteki deneyimler, yeni tiirbin bakim maliyetlerinin azaldig1 yondedir. Avrupa
Birligi iilkelerinde yapilan calismalar, yeni iiretim tiirbinlerinin bakim ve onarim maliyetlerinin
eski ftretim tlirbinlerinin bakim ve onarim maliyetlerinden olduk¢a diisiik oldugunu
gostermektedir. Eski tiirbinlerin yillik bakim maliyetleri, yeni tiirbinlerin tiirbin yatirim
maliyetlerinin yaklasik 2 kati kadardir. Yeni tiirbinlerde bu deger yatirim maliyetinin
%1.0—1.5"u kadardir. Fakat bunun yaninda tek bir tiirbinin bakim maliyeti, bir riizgar parkindaki
tirbinlerin bakim maliyetinden daha yiiksektir. Riizgar tiirbini parcalarindan bozulmaya ve
degistirilmeye, digerlerine nazaran daha ¢ok maruz kalanlar 6zellikle rotor kanatlar1 ve vites
kutusudur. Ozellikle kanatlar, vites kutusu veya iireteg tiirbin fiyatinn %15-20 arasinda degisen

kismini olugturur. Tiirbinlerin 20 yillik tasarim 6mrii iretecler tarafindan belirtilmektedir [41].
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4. RUZGAR ENERJiSi CEVRIM SiSTEMLERI

Elektrik enerjisi liretimi amach riizgar tiirbinleri; sebeke baglantili ve sebeke baglantisiz

(Otonom) sistemler olmak {izere iki ana baglik altinda toplanabilir [42].
4.1 Sebeke Baglantih Riizgar Enerjisi Cevrim Sistemi

Riizgar enerjisi kesintili bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisini, higbir sinirlamaya tabi
tutmadan elektrik enerjisine gevirerek sebekeye veren bir riizgar konvertorleri son 5-10 yilda
biiyiik bir gelisme gostermistir. Bugilin kullanilan modern riizgar tiirbinlerinde oldugu gibi
riizgar enerjisi, elektrik enerjisine gevrilerek sebekeye verilmeden Once cesitli kademelerden

gecmektedir [43].

Riizgar tiirbinleri, cogu gelismis iilkede basit sigortali ayiricilar ve her bir tiirbin i¢in bir
trafo ile sebekeye baglanmakta ve basinda eleman bulunmadan isletilmektedir. Tiirbinler;
personelsiz isletildikleri i¢in tiirbini her tiirlii sebeke olayina ve tiirbin arizasina karsi koruyan
bilgisayarli bir kontrol sistemi icermekte, ¢ok nadir olarak meydana gelen arizalarda tiirbin
kontrol sistemi tarafindan sinyal yollanmakta ve uzaktan miidahale ile veya teknisyen

yollanarak ariza giderilmelidir [43].

Ulkemizde ise, trafolar, tiirbinleri ve baglant1 kablolarmi korumak igin kesici ve ayiric
gibi ilave techizat ve kablo arizalarina karsi ring sisteminin kullanilmasi sart kosulmakta,

miikerrer sayilabilecek bu teghizat ise santral maliyetlerini artirmaktadir [43].
4.2 Sebeke Baglantisiz(Otonom) Riizgar Enerjisi Cevrim Sistemi

Otonom sistem enerjisi; riizgar tiirbini tarafindan tretilmekte, sisteme bagli yiik
tarafindan tiiketilmektedir. Ayrica fazla iiretilen enerji akiilerde depolanarak, sistemdeki
enerjinin siirekliligi saglanmaktadir. Bu tiir sistemlerde genellikle depolama elemani olarak
kursun-asit akiimiilator kullanilmaktadir. Ayrica otonom sistemler daha ¢ok sebekenin
ulagsamadig1 uzak bolgelerde kuruldugu icin starter akii yerine sabit tesis akiisii kullanilmasi,
kurulum maliyetini artirmasina ragmen, ileriki donem bakim ve onarim masraflarin1 énemli
oranda diisiirecegi yapilan uygulamalarda goriilmiistir [44]. Otonom riizgar enerji sistemi
calisma prensibi Sekil 4.1°de, sistemin enerjisi dengesini saglayan gii¢ iletimi sematik olarak
Sekil 4.2’de ve sistem ile Cesme-Mersinkdy’de yapilmis bir uygulama ise Sekil 4.3°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.3 Kurulu Otonom Cevrim Sistemi (Mersinkdy-Cesme) [44]

Kesintili bir enerji kaynagi olan riizgardan {iretilen enerjinin ihtiya¢ duyulan zamanlarda
kullanilabilmesi i¢in depo edilmesi gerekmektedir. Depolama sisteminin kapasitesi ve tiirbin
gliclinii belirleyebilmek i¢in enerjinin kullanilacagi yerin bir yillik ortalama riizgar potansiyeli

g0z Oniine alinmalidir.
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Sekil 4.4 Depolama sistemi ayrintilari [44]

Uretilen enerji yiikiin ihtiyacindan biiyiik ise, tiiketim fazlasi enerji, bir akii bankasinda
elektro-kimyasal (elektrik enerjisi) olarak depolanacaktir. Yikiin enerji ihtiyact firetilen
enerjiden daha biiyiik ise, eksik olan enerji, bu depodan karsilanacaktir [44]. Sekil 4.4’de 6rnek
bir depolama iinitesi goriilmektedir. Depo elemani, enerji ihtiyacina gore, sistemde yiik veya

kaynak seklinde yer almaktadir.
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5. MATERYAL ve METOD

5.1 Giris

Bu tezde, bir evin yillik ortalama elektrik enerjisi tiiketimi hesaplanmis olup; sebekenin
ulagsamadig1 bir yerde, ihtiyaci karsilamak i¢in gerekli tiirbin giicii ve depolama sisteminin
belirlenmesi gibi hesaplar yapilmistir. Bu amagla en ekonomik tiirbin se¢iminin belirlenmesi ve
ihtiyact karsilamak i¢in gerekli tiirbin maliyetleri de degerlendirilerek; elde edilen elektrik
enerjisi ile sistemin kendisini geri 6deme siiresi hesaplanmig ve kiyaslanan tiirbinlerin yillik 21

m, 30 m ve 40 m ylikseklikte tiretecekleri enerji miktarlar1 bulunmustur.

Izmir ili i¢in yapilan bu ¢alismada, Izmir bolgesinde 2006 yilnin 21 m deki riizgar
Olclim verileri temin edilmis olup, bu dlglim verilerine dayanarak 30 m ve 40 m deki riizgar
hizlar1 Hellman yiikseltme bagimtisi ile hesaplanmistir. Daha sonra elde edilen bu verilere
dayanarak 21 m, 30 m ve 40 m deki riizgar giicii, 2 kW, 3 kW ve 5 kW’lik tiirbinlerden elde
edilecek teorik giic ve maksimum giic hesaplanmig ve; bu giic degerlerine goére riizgar
tiirbinlerinin verimleri belirlenmistir. Bu tiirbinlerin maliyetleri de géz Oniine alinarak, en
ekonomik tlirbin se¢imi yapilmistir. 8760 saatlik 6lclim verisi i¢in tiim hesaplamalar Excel

ortaminda yapilmistir.
5.2 Enerji Tiiketim Cihazlan

Elektrik enerjisi ihtiyaci belirlenen evin mimari projesi ve evde kullanilan elektrikli
cihazlarin dagilimi Sekil 5.1°de verilmektedir. Kullanilan cihazlarin, markasi, model ve elektrik

enerji tiiketim miktar1 degerleri ise Cizelge 5.1°de verilmistir.



Cizelge 5.1 Enerji tiikketim cihazlar1 dagilimm

%Wm

Sekil 5.1 Enerji tiiketim cihazlarinin dagilimi
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. Enerji Tiiketim
Tiir Marka Model Degerji (kWh/giin)

1 Buzdolab: Argelik A+smifi 5086 VNF 0,045
2  Camasir Makinasi Arcelik Asinift 5104 S 0,04
3 Bulasik Makinasi Arcelik Asinifit 6054E 0,042
4 Firmm Arcelik Asinifi 9341 2,2

5 Aspiratdr Arcelik P305 0,33
6 Elektrikli Sofben Argelik (65It) G7865 1,98
7  Televizyon Sony KDL52X2000 0,29
8 Aydmlikl (Gece Aydinlatmasi) - - 0,02
9 Aydmnlik2 (Giin i¢i Aydinlatma) - - 0,2

10 Diger ( Kiigiik ev aletleri Miizik seti - - 0,035

,Bilgisayar vb.)
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5.3 Bir Evin Enerji Ihtiyacinin Belirlenmesi

Bir evin elektrik enerji ihtiyaci dort kisilik bir aile i¢in hesaplanmistir. Cizelge 5.2°de
dort kisilik bir ailenin periyodik olarak yaptigi isler ve kullandig1 cihazlarin elektrik enerjisi
tiilketim miktarlar1 ifade edilmistir. Tiiketilen elektrik enerjisi haftanin yedi giinii i¢in ayr1 ayri
hesaplanmistir. Haftanin giinleri aylara gore degerlendirildiginde Cizelge 5.3’teki ihtiyag
tablosu ortaya ¢ikmaktadir. Aylara gore degerlendirme 2006 yili takvimine goére bulunmustur.
Her aym ihtiyaci iginde bulundurdugu giin sayisina gore elektrik enerjisi ihtiyacit Cizelge

5.2’den yararlanilarak belirlenmistir.

Cizelge 5.2 olusturulurken; evde aktif olarak buzdolabinin devamli ¢alistigi, elektrikli
sofbenin sadece geceleri belirli saatlerde kapatildigi ve ailenin, belli giinlerde bulasik yikadig,
firnda yemek pisirdigi, televizyon izledigi ve aydinlatmalar1 kullandigi kabul edilmistir. Evde
kullanilan diger kiiciik ev aletleri icin ise, ortalama bir deger alinarak hesaplara ilave edilmis ve

elektrik enerji ihtiyaci belirlenmistir.

Olusturulan bu tablo baz alinarak giinliik elektrik enerji titketim miktar1 ve bunlara bagl
olarak elde edilen bir yillik ortalama elektrik enerji tiikketim miktar1 yaklasik olarak 2360 kWh

olarak hesaplanmistir. Ihtiyaclarin aylara gore dagilimi Cizelge 5.3’de verilmektedir.



Cizelge 5.2 Bir evin bir giinliik ortalama elektrik enerji tiiketim miktari.

PAZARTESI
00:00- 01:00- 02:00- 03:00- 04:00- 05:00- 06:00- 07:00- 08:00- 09:00- 10:00- 11:00-
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00
Buzdolabi 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Camasir Makinasi
Bulasik makinesi
Firin
Aspirator
Elektrikli Sofben 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062
Televizyon
Aydinlik - 1 -(Gece Aydinlatmasi) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Aydinlik - 2 -(Giinigi Aydinlatma)
Diger (Kiigik Ev Aletleri, Miizik 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
Seti, Bilgisayar vb.)
Toplam 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142
12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00- 18:00- 19:00- 20:00- 21:00- 22:00- 23:00-
13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00
Buzdolabi 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Camasir Makinasi 0,04
Bulagik makinesi 0,042
Firin 2,2
Aspirator 0,33
Elektrikli Sofben 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062
Televizyon 0,29 0,29 0,29 0,29
Aydinlik - 1 -(Gece Aydinlatmasi) 0,02
Aydinlik - 2 «(Giinigi Aydinlatma) 0,2 0,2 0,2 0,2
Diger (Kiiciik Ev Aletleri, Miizik 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
Seti, Bilgisayar vb.)
Toplam 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 3,162 0,674 0,632 0,57 0,1
Genel Toplam 7,297 kWh

€€



Cizelge 5.2 Bir evin bir giinliik ortalama elektrik enerji tiiketim miktar1 (devamu).

SALI
00:00- 01:00- 02:00- 03:00- 04:00- 05:00- 06:00- 07:00- 08:00- 09:00- 10:00- 11:00-
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00
Buzdolabi 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Camasir Makinasi
Bulasik Makinasi
Firin
Aspirator
Elektrikli Sofben 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062
Televizyon
Aydinlik - 1 (Gece Aydinlatmasi) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Aydinlik - 2 -(Giinigi Aydinlatma)
Diger (Kiigiik Ev Aletleri, Mizik 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
Seti, Bilgisayar vb.)
Toplam 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142
12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00- 18:00- 19:00- 20:00- 21:00- 22:00- 23:00-
13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00
Buzdolabi 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Camasir Makinasi
Bulasik Makinasi
Firin
Aspirator 0,33
Elektrikli Sofben 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062
Televizyon 0,29 0,29 0,29 0,29
Aydinlik - 1 -(Gece Aydinlatmasi) 0,02
Aydinlik - 2 «(Giinigi Aydinlatma) 0,2 0,2 0,2 0,2
Diger (Kiigiik Ev Aletleri, Miizik 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
Seti, Bilgisayar vb.)
Toplam 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,962 0,632 0,632 0,57 0,1
Genel Toplam 5,055 kWh

ve



Cizelge 5.2 Bir evin bir giinliik ortalama elektrik enerji tiiketim miktar1 (devami).

CARSAMBA
00:00- 01:00- 02:00- 03:00- 04:00- 05:00- 06:00- 07:00- 08:00- 09:00- 10:00- 11:00-
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00
Buzdolabi 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Camasir Makinasi
Bulasik makinesi
Firin
Aspirator
Elektrikli Sofben 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062
Televizyon
Aydinlik - 1 (Gece Aydinlatmasi) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Aydinlik - 2 -(Giinigi Aydinlatma)
Diger (Kiigiik Ev Aletleri, Mizik 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
Seti, Bilgisayar vb.)
Toplam 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142
12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00- 18:00- 19:00- 20:00- 21:00- 22:00- 23:00-
13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00
Buzdolabi 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Camasir Makinasi 0,04
Bulasgik makinesi 0,042
Firin
Aspirator 0,33
Elektrikli Sofben 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062
Televizyon 0,29 0,29 0,29 0,29
Aydinlik - 1 -(Gece Aydinlatmasi) 0,02
Aydinlik - 2 «(Giinigi Aydinlatma) 0,2 0,2 0,2 0,2
Diger (Kiigiik Ev Aletleri, Miizik 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
Seti, Bilgisayar vb.)
Toplam 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,962 0,674 0,672 0,57 0,1
Genel Toplam 5,137 kWh

Ge



Cizelge 5.2 Bir evin bir giinliik ortalama elektrik enerji tiiketim miktar1 (devam).

PERSEMBE
00:00- 01:00- 02:00- 03:00- 04:00- 05:00- 06:00- 07:00- 08:00- 09:00- 10:00- 11:00-
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00
Buzdolabi 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Camasir Makinasi
Bulasik Makinasi
Firin
Aspirator
Elektrikli Sofben 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062
Televizyon
Aydinlik - 1 (Gece Aydinlatmasi) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Aydinlik - 2 -(Giinigi Aydinlatma)
Diger (Kiigiik Ev Aletleri, Mizik 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
Seti, Bilgisayar vb.)
Toplam 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142
12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00- 18:00- 19:00- 20:00- 21:00- 22:00- 23:00-
13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00
Buzdolabi 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Camasir Makinasi
Bulasik Makinasi
Firin
Aspirator 0,33
Elektrikli Sofben 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062
Televizyon 0,29 0,29 0,29 0,29
Aydinlik - 1 -(Gece Aydinlatmasi) 0,02
Aydinlik - 2 «(Giinigi Aydinlatma) 0,2 0,2 0,2 0,2
Diger (Kiigiik Ev Aletleri, Miizik 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
Seti, Bilgisayar vb.)
Toplam 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,962 0,632 0,632 0,57 0,1
Genel Toplam 5,055 kWh

9¢



Cizelge 5.2 Bir evin bir giinliik ortalama elektrik enerji tiiketim miktar1 (devami).

CUMA
00:00- 01:00- 02:00- 03:00- 04:00- 05:00- 06:00- 07:00- 08:00- 09:00- 10:00- 11:00-
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00
Buzdolabi 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Camasir Makinasi
Bulasik Makinasi
Firin
Aspirator
Elektrikli Sofben 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062
Televizyon
Aydinlik - 1 (Gece Aydinlatmasi) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Aydinlik - 2 -(Giinigi Aydinlatma)
Diger (Kiigiik Ev Aletleri, Mizik 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
Seti, Bilgisayar vb.)
Toplam 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142
12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00- 18:00- 19:00- 20:00- 21:00- 22:00- 23:00-
13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00
Buzdolabi 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Camasir Makinasi
Bulasik Makinasi 0,042
Firin 2,2
Aspirator 0,33
Elektrikli Sofben 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062
Televizyon 0,29 0,29 0,29 0,29
Aydinlik - 1 -(Gece Aydinlatmasi) 0,02
Aydinlik - 2 «(Giinigi Aydinlatma) 0,2 0,2 0,2 0,2
Diger (Kiiciik Ev Aletleri, Miizik 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
Seti, Bilgisayar vb.)
Toplam 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 3,162 0,674 0,632 0,57 0,1
Genel Toplam 7,297 kWh

LE



Cizelge 5.2 Bir evin bir giinliik ortalama elektrik enerji tiiketim miktar1 (devami).

CUMARTESI
00:00- 01:00- 02:00- 03:00- 04:00- 05:00- 06:00- 07:00- 08:00- 09:00- 10:00- 11:00-
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00
Buzdolabi 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Camasir Makinasi
Bulasik Makinasi
Firin
Aspirator
Elektrikli Sofben 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062
Televizyon 0,29 0,29 0,29
Aydinlik - 1 (Gece Aydinlatmasi) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Aydinlik - 2 -(Giinigi Aydinlatma)
Diger (Kiiciik Ev Aletleri, Miizik 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Seti, Bilgisayar vb.)
Toplam 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,172 0,172 0,442 0,442 0,442
12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00- 18:00- 19:00- 20:00- 21:00- 22:00- 23:00-
13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00
Buzdolabi 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Camasir Makinasi
Bulasik Makinasi 0,042
Firin 2,2
Aspirator 0,33 0,33
Elektrikli Sofben 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062
Televizyon 0,29 0,29 0,29 0,29
Aydinlik - 1 -(Gece Aydinlatmasi)
Aydinlik - 2 «(Giinigi Aydinlatma) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Diger (Kigiik Ev Aletleri, Miizik 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Seti, Bilgisayar vb.)
Toplam 2,682 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152 0,972 0,684 0,642 0,58 0,29
Genel Toplam 8,887 kWh

8¢



Cizelge 5.2 Bir evin bir giinliik ortalama elektrik enerji tiiketim miktar1 (devami).

PAZAR
00:00- 01:00- 02:00- 03:00- 04:00- 05:00- 06:00- 07:00- 08:00- 09:00- 10:00- 11:00-
01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00
Buzdolabi 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Camasir Makinasi
Bulasik Makinasi
Firin
Aspirator
Elektrikli Sofben 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062
Televizyon
Aydinlik - 1 (Gece Aydinlatmasi) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Aydinlik - 2 -(Giinigi Aydinlatma)
Diger (Kiiciik Ev Aletleri, Miizik 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Seti, Bilgisayar vb.)
Toplam 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,152 0,152 0,152 0,152 0,152
12:00- 13:00- 14:00- 15:00- 16:00- 17:00- 18:00- 19:00- 20:00- 21:00- 22:00- 23:00-
13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00
Buzdolabi 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Camasir Makinasi 0,04 0,04
Bulasik Makinasi 0,042
Firin
Aspirator 0,33 0,33
Elektrikli Sofben 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062
Televizyon 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Aydinlik - 1 -(Gece Aydinlatmasi) 0,02
Aydinlik - 2 «(Giinigi Aydinlatma) 0,2 0,2 0,2 0,2
Diger (Kigiik Ev Aletleri, Miizik 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Seti, Bilgisayar vb.)
Toplam 0,482 0,442 0,442 0,442 0,152 0,152 0,152 0,972 0,684 0,682 0,62 0,11
Genel Toplam 6,547 kWh
HAFTALIK TOPLAM 45,275 || kWh

6€
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Cizelge 5.3 Ihtiya¢ duyulan enerji miktarinin aylara gére dagilimi

Aylar ihtiyag Duyulan Enerji Miktari(kWh)
Ocak 199,999
Subat 181,1
Mart 198,589
Nisan 196,534
Mayis 198,589
Haziran 193,452
Temmuz 203,831
Agustos 196,347
Eylil 197,284
Ekim 199,999
Kasim 191,292
Aralik 203,831
Toplam 2360,847

5.4 Riizgar Olgiimlerinin Degerlendirilmesi

Izmir ili i¢in Giizelyali Meteoroloji Bélge Miidiirliigiinden 2006 yilmin, 8760 saatlik
dl¢iim sonuglar1 temin edilmistir. Olgiimler 21 m yiikseklikte yapilmis olup, 6l¢iim cihazinin adi
Anemograf, modeli Stefens ve markasida R.Fuess’dir. Elde edilen 6l¢iim sonuglari Excel

programina girilerek tiim hesaplamalar Excel ortaminda gergeklestirilmistir.

Riizgar hizi, yerden yiikseklige bagli olarak belirgin bir degisiklik gosterir. Bilinen
belirli bir yiikseklikteki riizgar hizi kullamilarak herhangi bir yiikseklikteki riizgar hizi
bulunabilir. Bu ¢aligmada ise 21 m yiikseklikte elde edilmis olan riizgar 6l¢iim verilerinin 30 m
ve 40 m deki riizgar hizlart Hellman Yiikseltme bagintis1 kullanilarak hesaplanmistir [34]. Bu

bagnti;

Vst Visie = (His Hae)” 4.2)
olarak bulunur.

Burada;

Viist) Istenilen yiikseklikteki riizgar hiz1 (m/s)
V10 ¢ Olgiilen yiikseklikteki riizgar hizi (m/s)
Hi : Istenilen yiikseklik (m)
Hgsie : Olgiim yapilan yiikseklik (m)

ile ifade edilir.

(4.1) nolu bagitidaki a degeri Cizelge 5.4” den yesil ve ekili alan igin 0,18 se¢ilmistir.
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Cizelge 5.4 Yiizey puriizlilugiiniin rizgar hizina etkisi [11].

| Durum o
Deniz Kiy1 Seridi 0,1-0,13
Yesil ve Ekili Alan 0,13-0,2
Agacli Alan 0,2-0,27
Yiiksek Bina ve Kentsel Alan 0,27 -0,4

Gilizelyali’da 21 metre ylikseklikte yapilan riizgar Olglimleri neticesinde, ortalama
riizgar hizt 5,12 m/s olarak bulunmus olup 30 m ve 40 m yiikseklik i¢in ortalama riizgar hizlar

hesaplandiginda;
(a degeri Cizelge 5.4’den yesil ve ekili alan i¢in 0,18 alinacaktir.)
Verilenler

Viisy @ ? (30 m ve 40 m yiikseklik i¢in riizgar hiz1 isteniyor)
Vs : 5,12 m/s (Olgiilen yiikseklikteki riizgar hiz)

Hist : 30 m ve 40 m yiikseklige taginacak

Hege :21m (Ol¢iim yapilan yiikseklik)

Vs Visie = (His Hae)”

Vit = 5,12*(30/21)°*8

Vie= 5,45 m/s (30 m yiikseklikteki riizgar hizi)

Vst = 5,12*(40/21)°*8

Vis= 5,74 m/s (40 m yiikseklikteki rlizgar hiz1) olarak bulunur.

Yapilan hesaplar neticesinde, 6l¢lim yapilan bolgenin 21 m, 30 m ve 40 m yiikseklikteki
saatlik riizgar hiz ve yonleri bulunmustur. Bu verilerden yararlanarak riizgarin bu ti¢ yiikseklikte
hangi hizlarda kag saat estigine dair hesaplamalar 2006 yilinin tiim aylari igin ayr1 ayr1 yapilmig
olup elde edilen sonuglar Cizelge 5.5 - 5.7°de verilmistir. Hazirlanan saatlik riizgar cetveli

grafik olarak Sekil 5.2 - 5.4’de gosterilmektedir.



Cizelge 5.5 2006 y1l1 saatlik riizgar cetveli (21m)

R"z(g;‘};)H'z' Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran [Temmuz |Agustos| Eylil | Ekim | Kasim | Aralik T(Zg!;r)n
0sV<1 32 36 40 47 65 35 34 71 64 91 99 105 719
1=sV<2 171 132 123 127 120 121 77 138 126 224 223 307 1889
2sV<3 113 108 125 138 108 146 110 127 125 154 124 127 1505
3sV<4 125 123 117 131 142 120 114 135 116 129 101 73 1426
4<V<5 102 119 108 106 116 98 103 105 110 81 84 41 1173
55V<6 92 65 93 73 102 95 119 95 85 40 57 44 960
6sSV<7 63 33 54 41 63 68 117 52 68 17 30 35 641
7sV<8 30 37 31 18 24 30 57 17 16 5 2 9 276
8<V<9 10 15 27 20 4 7 13 4 9 0 0 3 112
9sV<10 5 2 15 11 0 0 0 0 0 3 0 0 36
10sV<11 1 2 6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 13
11sV<12 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 6
125V <13 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
13sV<14 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 3
Toplam (s) 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8760
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Siire (saat)

2006 YILI RUZGAR HIZI DAGILIMI (21m)
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Rizgar Hizi (m/s)
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11sV<12

12V <13

13sV<14

Sekil 5.2 2006 y1l1 saatlik riizgar cetveli grafik dagilimi (21m)

194



Cizelge 5.6 2006 y1l1 saatlik riizgar cetveli (30m)

R"z(?n"};)H'z' Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran [Temmuz |Agustos| Eylil | Ekim | Kasim | Aralik T((;;;I;r)n
0sV<1 32 40 40 47 65 35 34 71 64 91 99 105 723
1=sV<2 152 121 108 113 101 98 63 117 112 199 200 273 1657
2sV<3 120 121 129 141 111 151 109 134 124 170 138 155 1603
3sV<4 109 98 105 114 124 110 103 125 107 113 84 65 1257
4<V<5 102 122 99 105 115 103 96 97 99 84 91 42 1155
55V<6 108 81 101 83 117 97 106 91 92 54 62 47 1039
6sSV<7 52 25 59 47 66 63 116 68 67 16 40 34 653
7sV<8 38 35 35 23 37 49 93 34 42 14 6 19 425
8<V<9 19 20 30 16 7 12 20 7 10 0 0 3 144
9sV<10 10 6 20 19 1 2 4 0 2 2 0 1 67
10sV<11 1 1 11 6 0 0 0 0 0 1 0 0 20
11sV<12 1 2 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 10
125V <13 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3
13sV<14 0 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 4
Toplam (s) 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8760

144



Siire (saat)

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
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-
v
>
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2006 YILI RUZGAR HizI DAGILIMI (30m)

3sV<4
4<V<5
5<V<6
6sV<7
7<V<8
8<V<9
9<V<10

Riizgar Hizi (m/s)

10sV<11

11sV<12

12V <13

13sV<14

Sekil 5.3 2006 yil1 saatlik riizgar cetveli grafik dagilimi (30m)
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Cizelge 5.7 2006 y1l1 saatlik riizgar cetveli (40m)

R"z(?n"};)H'z' Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran [Temmuz |Agustos| Eylil | Ekim | Kasim | Aralik T((;;;I;r)n
0sV<1 24 26 30 42 53 28 29 53 46 75 85 74 565
1=sV<2 143 116 107 108 101 89 63 118 118 199 188 273 1623
2sV<3 125 119 107 131 102 123 95 123 116 157 150 168 1516
3sV<4 103 96 110 112 128 130 102 130 115 121 82 70 1299
4<V<5 103 130 103 109 113 113 103 101 96 93 97 46 1207
55V<6 97 77 95 79 103 80 86 87 86 53 57 43 943
6sSV<7 56 37 77 57 79 75 114 77 70 25 45 36 748
7sV<8 50 28 37 28 44 55 93 38 50 14 14 24 475
8<V<9 27 26 25 16 17 20 48 13 14 4 2 7 219
9sV<10 10 13 27 19 4 7 11 4 8 0 0 3 106
10sV<11 4 2 14 11 0 0 0 0 0 3 0 0 34
11sV<12 2 0 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 11
125V <13 0 2 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 8
13sV<14 0 0 3 2 0 0 0 0 1 0 0 0 6
Toplam (s) 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8760
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Siure(Saat)
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Sekil 5.4 2006 yil1 saatlik riizgar cetveli grafik dagilimi (40m)
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5.5 Hakim Riizgar Yoniiniin Belirlenmesi

48

Riizgarin hangi yonde estiginin belirlenmesi tiirbin yerlestirilmesi acisindan énemlidir.

Yapilan bir yillik saatlik Sl¢iimlerin neticesinde 8760 adet riizgarin esme yoni belirlenmistir.

Olgiim neticesi elde edilen 8760 yon verisinin, hangi yonde kag saat estigi ile ilgili olarak Excel

programindan yararlanilarak Cizelge 5.8 olusturulmustur. Cizelge 5.8 kullanilarak riizgarin

hangi yonde agirlikli estigi ise Excel ortaminda degerlendirilmis ve Sekil 5.5°de belirlenen

rizgar giili elde edilmistir. Tiirbinden daha iyi verim alinmasi i¢in sistem kurulurken riizgar

hizinin agirlikli bastig1 bu yoniin acik olmasina dikkat edilerek montaj yapilmalidir. Yapilan

calismada Ol¢iim neticeleri sonucunda hakim riizgar yoni (WNW) Bati Kuzeybati olarak

bulunmustur.

Cizelge 5.8 Saatlik riizgar yoni cetveli

OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN
Rizgar | Sure | Ruzgar | Sire | Ruzgar | Sure | Ruzgar | Sire | Ruzgar | Sure | Ruzgar Sire
YOnu | (Saat) | Yonu | (Saat) | Yonu (Saat) | Yoni | (Saat) | YOnu | (Saat) | YoOnu (Saat)
N 10 N 15 N 31 N 38 N 37 N 47
NNE |10 NNE |24 NNE |17 NNE 30 NNE 14 NNE 36
NE 89 NE 9 NE 8 NE 8 NE 20 NE 36
ENE | 200 ENE |58 ENE |30 ENE 21 ENE 64 ENE 50
E 55 E 8 E 5 E E 8 E 7
ESE |11 ESE |16 ESE 10 ESE ESE 10 ESE 11
SE 56 SE 28 SE 12 SE 36 SE 23 SE 20
SSE |78 SSE | 181 SSE | 252 SSE 101 SSE 80 SSE 42
S 123 S 122 S 105 S 92 S 52 S 22
SSW_ [ 12 SSW |36 SSW |38 SSW 13 SSW 10 SSW 4
SwW 17 S 24 SwW 18 SwW 12 S 11 SwW 10
WSW |7 WSW | 23 WSW_ | 11 WSW 21 WSW 23 WSW 5
w 24 W 22 W 31 W 62 W 56 W 77
WNW | 22 WNW |35 WNW | 102 WNW 186 WNW 253 WNW 227
NW 21 NW 20 NW 31 NW 49 NW 36 NW 101
NNW |9 NNW | 51 NNW |43 NNW 39 NNW 46 NNW 25
C 0 C 0 C 0 C 0 C 1 C 0




Cizelge 5.8 Saatlik riizgar yont cetveli (devamu).
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TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK
Rlzgar | Sire | Rizgar | Sure | Rizgar | Sure | Rizgar | Sire | Ruzgar | Sure | Rizgar | Sire
YOnu | (Saat) | Yonu | (Saat) | Yonu (Saat) | Yoni | (Saat) | YOnu | (Saat) | YoOniu (Saat)
N 36 N 27 N 35 N 31 N 38 N 28
NNE 36 NNE 17 NNE 29 NNE 17 NNE 17 NNE 37
NE 69 NE 25 NE 34 NE 40 NE 18 NE 24
ENE 142 ENE 15 ENE 60 ENE 121 ENE 54 ENE 129
E 4 E 1 E 4 E 23 E 12 E 12
ESE 1 ESE 2 ESE 13 ESE 6 ESE 9 ESE 13
SE 6 SE 30 SE 16 SE 26 SE 45 SE 60
SSE 5 SSE 68 SSE 39 SSE 96 SSE 183 SSE 128
S 3 S 32 S 52 S 69 S 144 S 142
SSw 0 SsSw 4 SSw 9 SSw 32 SSwW 22 SSwW 11
SW 4 SW 18 SwW 19 SwW 31 S 21 SwW 17
WSW 9 WSW 13 WSW 10 WSW 21 WSW 8 WSW 13
W 56 W 60 W 88 W 73 W 27 W 22
WNW 267 WNW 209 WNW 192 WNW 80 WNW 65 WNW 50
NW 71 NW 189 NW 82 NW 49 NW 39 NW 36
NNW 35 NNW 34 NNW 38 NNW 29 NNW 18 NNW 21
C 0 C 0 C 0 C 0 C 0 Cc 1

Sekil 5.5 Riizgar giilii
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5.6 Bir Evin Enerji ihtiyacimin Karsilanmasi icin Tiirbin Se¢imi

Cizelge 5.2°nin sonunda goriilecegi ilizere yapilan kabuller sonucunda bir evin bir
haftalik enerji ihtiyaci 45,275 kWh olarak hesaplanmistir. Belirtilen enerjinin riizgar tiirbininden
kargilanabilmesi i¢in yapilan ¢aligmada ise 2 kW, 3 kW ve 5 kW giiciinde ayr1 ayr {li¢ adet
riizgar tiirbini segilerek irdelenmistir. Cevrimde kullanilan tiirbinlerin teknik ve ekonomik

ozellikleri Cizelge 5.9’da verilmektedir.

Cizelge 5.9 Cevrimde kullanilan tiirbinlerin teknik ve ekonomik 6zellikleri

Model HS2K HS3K HS5K
Rotor Capi(m) 3.2 4.7 6.4
Giic(W) 2000 3000 5000
Maksimum Gii¢(W) 2500 4000 6000
DC Cikig(V) 120/220 240 240
110/60 110/60 220/50
Kullanilan Inverter
AC cikis(V/Hz)
220/50 220/50 380/60
Depolamada - * -
kullamlan AKii(V/AH) 12 /100*20 12 /200*20 12 /300*20

Teknik 6zellikleri ve maliyetleri verilen bu tiirbinlerin giic egrileri Sekil 5.6-5.8’de

ifade edilmektedir. Gii¢ egrilerinin degerlendirilmesi sonucunda tiirbinlerin hangi hizlarda ne

kadar gii¢ tirettigi bulunabilmektedir.
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5.7 Bir Evin Enerji Ihtiyacinin Karsilanmasi

Izmir ili igin yapilan bu caligmada, Izmir bdlgesinde 2006 yilinin 21 m deki riizgar
Olclim verileri temin edilmis olup, bu dl¢iim verilerine dayanarak 30 m ve 40 m deki riizgar
hizlar1 Hellman yiikseltme bagimtis1 ile hesaplanmistir. Daha sonra elde edilen bu verilere
dayanarak 21 m, 30 m ve 40 m deki riizgar giicii, 2 kW, 3 kW ve 5 kW’lik tiirbinlerden elde
edilecek teorik giic ve maksimum giic hesaplanmig ve; bu giic degerlerine goére riizgar
tirbinlerinin verimleri belirlenmistir. Bu tiirbinlerin maliyetleri de gbz oOniine alinarak, en
ekonomik tiirbin se¢imi yapilmistir. 8760 saatlik Glglim verisi i¢in tiim hesaplamalar Excel

ortaminda yapilmustir.
Riizgarn giict;
P=12pAV? (4.2)

bagintis1 kullanilarak, 21 m, 30 m ve 40 m yiikseklikte 8760 tane riizgar hiz verisi i¢in ve 2 kW,

3 kW, 5 kW giiciindeki riizgar tiirbinleri i¢in Excel ortaminda hesaplamalar yapilmistir.
Bu bagintida;

P : Giig faktorii (W)
p : Havani yogunlugu (kg/m?®)
A: Siipiiriilen alan (m®)

V: Riizgar hizin1 (m/s) ifade eder.

Tiirbinlerin giicii hesaplanirken; ilk olarak tiirbinden elde edilecek maksimum gii¢ (4.3)
numarali denklem ile hesaplanmistir. Bu maksimum giic BETZ tarafindan 1962 yilinda ortaya
atilmistir. Bu teoreme gore tlirbinden alinacak maksimum gii¢ yaklasik olarak riizgar giiciiniin

0,59 kat1 olarak belirlenmistir. Bu teorik gii¢ olarak ifade edilmistir.
Prmax=0,59%1/2 p A V* (4.3)

Tiirbinlerden alinacak maksimum gii¢ (4.3) nolu bagnt1 kullanilarak, 21 m, 30 m ve
40 m yiikseklikte 8760 tane riizgar hiz verisi i¢in ve 2 kW, 3 kW, 5 kW giiclindeki riizgar

tiirbinleri i¢in Excel ortaminda hesaplanmstir.

Tiirbinlerden elde edilecek gercek gii¢ belirlenirken; tiirbinlerin hangi hizlarda ne kadar
giic Trettigi, tiirbinden o hizlardaki iiretilecek maksimum giice bdliinerek kapasite faktorii (Cp)
hesaplanmugtir. Kapasite faktorii hesaplanirken Sekil 5.6-5.8°de ifade edilen tlirbinlerin gii¢

egrilerinden yararlanilmustir. Bu ger¢ek Cpgercely faktorii kullanilarak tiirbinlerin tirettigi gergek
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gii¢c (4.4) numarali bagiti ile hesaplanmistir. Bu kapasite faktorii kullanilan 2 kW tiirbin i¢in
0,47, 3 kW igin 0,40 ve 5 kW i¢inde 0,36 olarak bulunmustur. (4.4) numarali bagintida her bir
tiirbin i¢in hesaplanan gergek Cp degerleri kullanilarak, 21 m, 30 m ve 40 m yiikseklikteki 8760
saatlik Ol¢iim verileri de denklemde yerine konularak matematiksel islemler Excel ortaminda

yapilmistir.
Pr(gergek):Cp(gerg:el<)>x< 1/2 P A V3 (44)

Tiirbinlerden alinacak maksimum giic ve gergek giic ise 21 m, 30 m ve 40 m
yiikseklikteki ii¢ tiirbin i¢in 8760 saatlik Ol¢im verilerinden yararlanarak, riizgar giici,
hesaplanmustir. Bu saatlik riizgar giicleri ile tiirbinlerin saatte ne kadar enerji iirettikleri (4.5)
numarali bagmti ile bulunmustur. Gii¢ degerleri birer saatlik hesaplandigindan {iretilen

enerjilerde 1 ile carpildig icin gii¢ ve enerji degerleri birbirine esit cikmustir.
Enerji = Gli¢ * Zaman
E=P*t (4.5)

Yapilan tiim hesaplamalar neticesinde secilen; 2 kW, 3 kW ve 5 kW giiciindeki
tiirbinlerin izmir ilinde 6l¢iim yapilan bdlgede bir ev icin ihtiya¢ duyulan enerjinin hangi oranda
ne kadarini karsilayabilecekleri Cizelge (5.10 - 5.18)’de verilmigtir. 21 m, 30 m ve 40 m
yiikseklikteki ii¢ tiirbin i¢in; riizgar giicii, teorik verim, gercek verim, teorik gii¢, net giic, Cp
karsilama orani, ihtiya¢ duyulan enerji, elde edilen enerji, depolanacak enerji ve bu enerjilerin
karsilanma oranlar1 12 ay icin hesaplanmistir. Her bir tiirbinin, farkli yiikseklik degerleri i¢in

kendini amorti etme siireleri de hesaplanip Cizelge 5.19°da verilmistir.



Cizelge 5.10 Tiirbinlerden 21 m. yiikseklikte elde edilen enerjiler ve karsilanma oranlar

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim Kasim | Aralik | Toplam
Yogunluk (kg/m®) 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1255 | 1255 | 1255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255
Tirbin | Rotor Gapi 32 32 32 3,2 3,2 32 3,2 32 3.2 3.2 32 32
Cinsi (m)
R“Z%f\;v?“c“ 350,012 | 295,551 | 508,182 | 389,079 | 304,192 | 317,687 | 485,023 | 271,075 | 297,037 | 140,385 | 145,575 | 142,906 | 3646,7
= Teorik 059 | 059 | 059 | 059 | 059 | 059 0,59 059 | 059 | 059 | 059 | 059
o Verim(%)
3 Gergek 047 | 047 | 047 | 047 047 | 047 0,47 047 | 047 0,47 0,47 0,47
&I/ Verlm(%) i) i) i) il il i) i) i) il il il i)
7] . ..
5 Te‘zﬂ\'jv)eu‘? 206,507 | 174,375 | 299,827 | 229,557 | 179,473 | 187,435 | 286,163 | 159,934 | 175,252 | 82,8269 | 85,8892 | 84,3147 | 2151,55
S ['Net Gig (kW) | 164,505 | 138,900 | 238,845 | 182,867 | 142,07 | 149,313 | 227,061 | 127,405 | 139,607 | 65,9808 | 68,4202 | 67,1659 | 1713,95
© Cp Karsilama
o Oram (%) 08 | 080 | 080 | 080 | 080 | 080 0,80 08 | 08 | 080 | 080 | 080 | 080
2 ihtiyag
= Duyulan | 199,999 | 181,1 | 198,589 | 196,534 | 198,589 | 193,452 | 203,831 | 196,347 | 197,284 | 199,999 | 191,292 | 203,831 | 2360,85
8 Enerji (kwh)
8. S‘Z‘EIE&\'};’Q) 164,505 | 138,909 | 238,845 | 182,867 | 142,97 | 149,313 | 227,961 | 127,405 | 139,607 | 65,9808 | 68,4202 | 67,1659 | 1713,95
O
@ | Depolanacak | o5 494 | 42 191 | 40,2564 | -13,667 | -55,619 | -44,139 | 24,1206 | 68,942 | -57,677 | 134,02 | -122,87 | 136,67 | -646,9
o Enerji (kwh)
Kargilama 82 77 120 93 72 77 112 65 71 33 36 33 73
Orani (%)

vS



Cizelge 5.11 Tiirbinlerden 21 m. yiikseklikte elde edilen enerjiler ve karsilanma oranlari

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim Kasim | Aralik | Toplam
Yogunluk (kg/m®) 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255
Turbin | Rotor Gapt | 4 7 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47
Cinsi (m)
R”Z%f\;vc);“"“ 755,054 | 637,57 | 1096,26 | 839,332 | 656,211 | 685,323 | 1046,3 | 584,771 | 640,776 | 302,842 | 314,038 | 308,281 | 7866,76
= Teorik 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
o Verim(%)
8 Gergek 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0,4 0,4 0,4 0,4
EY-)/ Verlm(%) i i i ] ] il ] 3 ] ] ] 3
(2] . ..
15 Te‘ZE\'jv?”‘? 445,482 | 376,166 | 646,795 | 495,206 | 387,164 | 404,341 | 617,319 | 345,015 | 378,058 | 178,676 | 185,282 | 181,886 | 4641,39
8 ["Net Gug (kW) | 302,022 | 255,028 | 438,505 | 335,733 | 262,484 | 274,129 | 418,521 | 233,908 | 256,31 | 121,137 | 125,615 | 123,312 | 3146,71
S
2 Cp Karguljﬂma 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
o Orani (%)
0 ihntiyag
$ Duyulan | 199,999 | 181,1 | 198,589 | 196,534 | 198,589 | 193,452 | 203,831 | 196,347 | 197,284 | 199,999 | 191,292 | 203,831 | 2360,85
8 Enerji (kwh)
> EEr"‘é‘;IE(ﬁ\'}\?Q) 302,022 | 255,028 | 438,505 | 335,733 | 262,484 | 274,129 | 418,521 | 233,908 | 256,31 | 121,137 | 125,615 | 123,312 | 3146,71
o
a 'Eep?'?‘”acak 102,023 | 73,928 | 239,916 | 139,199 | 63,8953 | 80,6773 | 214,69 | 37,5614 | 59,0262 | -78,862 | -65,677 | -80,519 | 785,859
o nerji (kwh)
Karsilama
Oran (%) 151 141 221 171 132 142 205 119 130 61 66 60 133

GG



Cizelge 5.12 Tiirbinlerden 21 m. yiikseklikte elde edilen enerjiler ve karsilanma oranlart

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim Kasim | Aralik | Toplam
Yogunluk (kg/m®) 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1255 | 1255 | 1255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255
Tarbin | Rotor Gapi | ¢ 6,4 6,4 6.4 6.4 6,4 6.4 6,4 6.4 6.4 6.4 6.4
Cinsi (m)
R“Z%f\;v?“‘:“ 1400,05 | 1182,2 |2032,73 | 1556,32 | 1216,77 | 1270,75 | 1940,09 | 1084,3 | 1188,15 | 561,539 | 582,299 | 571,625 | 14586,8
= Teorik 059 | 059 | 059 | 059 | 059 | 059 0,59 059 | 059 | 059 | 059 | 059
=) Verim(%)
S Gergek 036 | 036 | 036 | 036 | 036 | 036 0,36 036 | 036 | 036 | 036 | 036
@/ Verlm(%) i) i) i) 1 1 i) i) i) 1 1 1 i)
2 Teorik Giig
5 ) 826,027 | 697,5 |1199,31 |918,227 | 717,893 | 749,742 | 1144,65 | 639,738 | 701,007 | 331,308 | 343,557 | 337,259 | 8606,22
S [Net Gig (kW) | 504,017 | 425,503 | 731,782 | 560,274 | 438,036 | 457,47 | 698,433 | 390,349 | 427,733 | 202,154 | 209,628 | 205,785 | 5251,25
© Cp Karsilama
o Oram (%) 061 | 061 | 061 | 061 | 061 | 061 0,61 061 | 061 | 061 | 061 | 061 | 061
g ihtiyag
— Duyulan | 199,999 | 181,1 | 198,589 | 196,534 | 198,589 | 193,452 | 203,831 | 196,347 | 197,284 | 199,999 | 191,292 | 203,831 | 2360,85
8 Enerji (kwh)
E’? S‘l‘?}ﬁﬁb'?% 504,017 | 425,593 | 731,782 | 560,274 | 438,036 | 457,47 | 698,433 | 390,349 | 427,733 | 202,154 | 209,628 | 205,785 | 5251,25
<
8 'Ef\g%'f‘&%gﬂ')‘ 304,018 | 244,493 | 533,193 | 363,74 | 239,447 | 264,018 | 494,602 | 194,002 | 230,449 | 2,1549 | 18,3358 | 1,95398 | 2890,4
LL
Kargilama 252 235 368 285 221 236 343 199 217 101 110 101 222
Orani (%)
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Cizelge 5.13 Tiirbinlerden 30 m. yiikseklikte elde edilen enerjiler ve karsilanma oranlar

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim Kasim | Aralik | Toplam
Yogunluk (kg/m®) 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1255 | 1255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255
Tirbin | Rotor Gapt | 55 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
Cinsi (m)
R“ZQ(’E\;V?“‘:“ 426,145 | 359,684 | 617,762 | 473,361 | 371,295 | 387,85 | 590,266 | 330,848 | 364,305 | 171,545 | 177,838 | 174,155 | 4445,05
= Teorik 059 | 059 | 059 | 059 | 059 | 0,59 0,59 059 | 059 | 059 | 059 | 059
(=) Verim(%)
S Gergek 047 | 047 | 047 | 047 | 047 | 047 0,47 047 | 047 | 047 | 047 | 047
@/ Verim(%) b b b ’ ’ ’ ’ ’ 3 3 3 Ll
2 Teorik Giig
5 ) 251,425 | 212,214 | 364,479 | 279,283 | 219,064 | 228,831 | 348,257 | 1952 | 214,94 | 101,212 | 104,924 | 102,751 | 3244,29
8 [ Net Giig (kW) | 200,288 | 169,051 | 290,348 | 222,48 | 174,500 | 182,289 | 277,425 | 155,499 | 171,22 | 80,6262 | 83,5837 | 81,8528 | 2089,17
=
14 Cp Karsilama
o Oram (%) 080 | 080 | 080 | 080 | 080 | 080 0,80 080 | 080 | 080 | 080 | 08 | 064
(g ihtiyag
- Duyulan | 199,999 | 181,1 | 198,589 | 196,534 | 198,589 | 193,452 | 203,831 | 196,347 | 197,284 | 199,999 | 191,292 | 203,831 | 2360,85
o Enerji (kWh)
S | Elde Edilen
N | Enerji (cwh) |200-288 | 169,051 290,348 | 22248 | 174,509 | 182,289 | 277,425 | 155,499 | 171,22 | 80,6262 | 83,5837 | 81,8528 | 2089,17
©
@ | Depolanacak | 5g909 | 12049 | 01,759 | 25,9450 | -24,08 | -11,163 | 73,5942 | 40,848 | -26,064 | 119,37 | -107,71 | 121,98 | 271,67
™ Enerji (kWh)
Kargilama 100 93 146 113 88 94 136 79 87 40 44 40 88
Orani (%)

LS



Cizelge 5.14 Tiirbinlerden 30 m. yiikseklikte elde edilen enerjiler ve karsilanma oranlar

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim Kasim | Aralik | Toplam
Yogunluk (kg/m®) 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1255 | 1255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255
Tirbin | Rotor Gapr | 4 7 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47
Cinsi (m)
R“ZQ(’E\;V?UCU 919,291 | 775,92 | 1332,65 | 1021,15 | 800,967 | 836,679 | 1273,34 | 713,715 | 785,864 | 370,062 | 383,636 | 375,692 | 9588,96
= Teorik 059 | 059 | 059 | 059 | 059 | 0,59 0,59 059 | 059 | 059 | 059 | 059
(=) Verim(%)
S Gergek 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
g Verim(%) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ Ll Ll Ll 3
2] . ..
15 Te‘zz\'jv)eu‘? 542,382 | 457,793 | 786,265 | 602,477 | 472,571 | 493,641 | 751,27 | 421,092 | 463,66 | 218,336 | 226,345 | 221,658 | 6998,66
8 [ Net Giig (kW) | 367,716 | 310,368 | 533,061 | 408,459 | 320,387 | 334,672 | 509,335 | 285,486 | 314,349 | 148,025 | 153,455 | 150,277 | 3835,59
=
14 Cp Karsilama
o Oram (%) 068 | 068 | 068 | 068 | 068 | 068 0,68 068 | 068 | 068 | 068 | 068 | 055
(3 ihtiyag
- Duyulan | 199,999 | 181,1 | 198,589 | 196,534 | 198,589 | 193,452 | 203,831 | 196,347 | 197,284 | 199,999 | 191,292 | 203,831 | 2360,85
o Enerji (kWh)
S | Elde Edilen
% | Enerji (wh) | 367.716| 310,368 | 533,061 | 408,459 | 320,387 | 334,672 | 509,335 | 285,486 | 314,349 | 148,025 | 153,455 | 150,277 | 3835,59
o
(] | Devolanacak | 167 247 | 129 268 | 334,472 | 211,925 | 121,798 | 141,22 | 305,504 | 89,1389 | 117,065 | -51,974 | -37,837 | -53,554 | 1474,74
™ Enerji (kWh)
Karsilama 184 171 268 208 161 173 250 145 159 74 80 74 162
Orani (%)
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Cizelge 5.15 Tiirbinlerden 30 m. yiikseklikte elde edilen enerjiler ve karsilanma oranlart

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim Kasim | Aralik | Toplam
Yogunluk (kg/m°) 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255
Tarbin | Rotor Gapi 6.4 6.4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4
Cinsi (m)
R“ZQ(’EJV?“CU 1704,58 | 1438,74 | 2471,05 | 1893,45 | 1485,18 | 1551,4 | 2361,07 | 1323,39 | 14572 | 686,181 | 711,351 | 696,619 | 17780,2
= Teorik 059 | 059 | 059 | 059 | 059 | 0,59 0,59 059 | 059 | 059 | 059 | 059
(=) Verim(%)
S Gergek 036 | 036 | 036 | 036 | 036 | 036 0,36 036 | 036 | 036 | 036 | 036
g Verim(%) b b b ’ ’ ) ) ) 3 3 ’ ’
2] . ..
15 Te‘zﬂ\'jv)eu‘? 10057 | 848,854 | 1457,92 | 1117,13 | 876,256 | 915,325 | 1393,03 | 780,802 | 859,75 | 404,847 | 419,697 | 411,006 | 12977,1
8 [ Net Giig (kW) | 613,649 | 517,945 | 889,577 | 681,641 | 534,665 | 558,503 | 849,983 | 476,421 | 524,589 | 247,025 | 256,086 | 250,783 | 6400,87
=
14 Cp Karsilama
o Oran (%) 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,49
(3 ihtiyag
- Duyulan | 199,999 | 181,1 | 198,589 | 196,534 | 198,589 | 193,452 | 203,831 | 196,347 | 197,284 | 199,999 | 191,292 | 203,831 | 2360,85
8 Enerji (kWh)
3 g‘é‘;ﬁﬁ{,‘&ﬁ) 613,649 | 517,945 | 889,577 | 681,641 | 534,665 | 558,503 | 849,983 | 476,421 | 524,598 | 247,025 | 256,086 | 250,783 | 6400,88
<
8 [éf]'i‘r’]'f(”k?ﬁﬁ')‘ 413,65 | 336,845 | 690,988 | 485,107 | 336,076 | 365,051 | 646,152 | 280,074 | 327,314 | 47,026 | 64,7944 | 46,952 | 4040,03
L
Kargilama 307 286 448 347 269 289 417 243 266 124 134 123 271
Orani (%)

69



Cizelge 5.16 Tiirbinlerden 40 m. yiikseklikte elde edilen enerjiler ve karsilanma oranlart

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim Kasim | Aralik | Toplam
Yogunluk (kg/m®) 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1255 | 17255 | 1255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255
Tirbin | Rotor Gapi 32 32 32 3,2 3,2 32 3,2 32 3.2 3.2 32 32
Cinsi (m)
R“Z%f\;v?“c“ 499,565 | 423,298 | 726,615 | 555,859 | 436,753 | 459,69 | 692,295 | 390,599 | 426,322 | 204,648 | 209,808 | 206,133 | 5231,58
= Teorik 059 | 059 | 059 | 059 | 059 | 059 0,59 059 | 059 | 059 | 059 | 059
=) Verim(%)
S Gergek 047 | 047 | 047 | 047 | 047 | 047 0,47 047 | 047 | 047 | 047 | 047
@/ Verlm(%) i) i) i) il il i) i) i) il il il i)
0 . ..
S Te‘zﬂ\'jﬁ“‘? 294,744 | 249,746 | 428,703 | 327,957 | 257,684 | 271,217 | 408,454 | 230,453 | 251,53 | 120,742 | 123,787 | 121,619 | 3086,63
S [Net Gug (kW) | 234,796 | 198,05 | 341,500 | 261,254 | 205,274 | 216,054 | 325,379 | 183,581 | 200,371 | 96,1845 | 98,6097 | 96,8826 | 2458,84
© Cp Karsilama
o Oram (%) 080 | 080 | 080 | 080 | 080 | 080 0,80 08 | 08 | 080 | 080 | 080 | 080
g ihtiyag
= Duyulan | 199,999 | 181,1 | 198,589 | 196,534 | 198,589 | 193,452 | 203,831 | 196,347 | 197,284 | 199,999 | 191,292 | 203,831 | 2360,85
8 Enerji (kwh)
8. S“l‘;lE(ﬁ\'}a’]‘) 234,796 | 198,95 | 341,500 | 261,254 | 205,274 | 216,054 | 325,379 | 183,581 | 200,371 | 96,1845 | 98,6097 | 96,8826 | 2458,84
[{e]
@ | Depolanacak | 5, 7964 | 17 8498 | 142,92 | 64,7195 | 6,68492 | 22,6023 | 121,548 | 12,766 | 3,08715 | 103,81 | -92,682 | 106,95 | 97,9974
o Enerji (kwh)
Kargilama 117 110 172 133 103 112 160 93 102 48 52 48 104
Orani (%)
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Cizelge 5.17 Tiirbinlerden 40 m. yiikseklikte elde edilen enerjiler ve karsilanma oranlari

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim Kasim | Aralik | Toplam
Yogunluk (kg/m®) 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 17255 | 1255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255
Turbin | Rotor Gapi 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47
Cinsi (m)
R”Z%f\;vc);“"“ 913,149 | 913,149 | 1567,47 | 1199,11 | 942,175 | 991,655 | 1493,44 | 842,61 | 919,672 | 441,472 | 452,603 | 444,676 | 11121,2
= Teorik 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
o Verim(%)
S Gergek 0.4 0.4 0.4 04 04 0.4 04 0.4 0.4 0.4 0.4 04
e Verlm(%) i i i ] ] il ] il ] ] ] 3
%] . .
o Te‘ZE\'jv?”‘? 538,758 | 538,758 | 924,809 | 707,477 | 555,883 | 585,077 | 881,128 | 497,14 | 542,607 | 260,468 | 267,036 | 262,359 | 6561,5
8 [ Net Giig (kW) | 365,259 | 365,250 | 626,989 | 479,645 | 376,87 | 396,662 | 597,375 | 337,044 | 367,869 | 176,589 | 181,041 | 177,87 | 4448,47
G
@ | CeKarslama | o0 | 68 | 068 | 068 | 068 | 068 0,68 068 | 068 | 068 | 068 | 068 | 068
o Orani (%)
v ihntiyag
i’j Duyulan | 199,999 | 181,1 | 198,589 | 196,534 | 198,589 | 193,452 | 203,831 | 196,347 | 197,284 | 199,999 | 191,292 | 203,831 | 2360,85
8 Enerji (kwh)
8 EEr"‘é‘;IE(ﬁ\'}\?Q) 365,259 | 365,259 | 626,989 | 479,645 | 376,87 | 396,662 | 597,375 | 337,044 | 367,869 | 176,589 | 181,041 | 177,87 | 4448,47
o
a 'Eep?'?‘”acak 165,26 | 184,159 | 428,4 |283,111|178,281 | 203,21 | 393,544 | 140,697 | 170,585 | -23,41 |-10,251 | -25,961 | 2087,63
o nerji (kwh)
Karsilama
Oran (%) 183 202 316 244 190 205 293 172 186 88 95 87 188
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Cizelge 5.18 Tiirbinlerden 40 m. yiikseklikte elde edilen enerjiler ve karsilanma oranlart

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim Kasim | Aralik | Toplam
Yogunluk (kg/m®) 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255 | 1,255
Tirbin | Rotor Gapr | ¢ 4 6,4 6,4 6.4 6.4 6,4 6.4 6,4 6.4 6.4 6.4 6.4
Cinsi (m)
R“Z%f\;v?“"“ 1998,26 | 1693,19 | 2906,46 | 2223,43 | 1747,01 | 1838,76 | 2769,18 | 1562,4 | 1705,29 | 818,591 | 839,232 | 824,533 | 20926,3
= Teorik 059 | 059 | 059 | 059 | 059 | 059 059 | 059 | 059 | 059 | 059 | 059
8 Verim(%)
(=} Gergek 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
125 Verim(%)
2 Teorik Giig
5 (W) 1178,97 | 998,982 | 1714,81 | 1311,83 | 1030,74 | 1084,87 | 1633,82 | 921,813 | 1006,12 | 482,969 | 495,147 | 486,475 | 12346,5
8 [Net Gug (kW) | 710,374 | 609,548 | 1046,33 | 800,436 | 628,924 | 661,054 | 996,005 | 562,462 | 613,903 | 294,693 | 302,123 | 296,832 | 7533,48
© Cp Kargilama
o Oram (%) 061 | 061 | 061 | 061 | 061 | 061 0,61 061 | 061 | 061 | 061 | 061 | 061
g ihtiyag
— Duyulan | 199,999 | 181,1 | 198,589 | 196,534 | 198,589 | 193,452 | 203,831 | 196,347 | 197,284 | 199,999 | 191,292 | 203,831 | 2360,85
8 Enerji (kwh)
E’? S‘l‘;ﬁﬁ&?ﬁ) 719,374 | 609,548 | 1046,33 | 800,436 | 628,924 | 661,954 | 996,905 | 562,462 | 613,903 | 294,693 | 302,123 | 296,832 | 7533,48
<
8 'Ef\‘;%'f‘&%gﬁ')‘ 519,375 | 428,448 | 847,736 | 603,902 | 430,335 | 468,502 | 793,074 | 366,115 | 416,619 | 94,6938 | 110,831 | 93,0009 | 5172,63
LL
Kargilama 360 337 527 407 317 342 489 286 311 147 158 146 319
Orani (%)

29
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5.8 Otonom Riizgar Enerjisi Cevrim Sistemi

Yapilan ¢aligmada, bir evin elektrik enerjisi ihtiyaci sebeke baglantisiz(otonom) bir
cevrim sistemi ile karsilanmak istenmistir. Otonom riizgar enerjisi ¢evrim sisteminin ¢alisma
prensibi Sekil 5.9’da verilmektedir. Otonom cevrim sisteminin uygulandigi evin kesiti ve

elektrikli cihazlarin yerlesimi ise Sekil 5.10°de gosterilmistir.

To House

Betiterics

Batteries

Blectric Sysiem Wiring

Sekil 5.9 Riizgar enerji sistemi ¢alisma prensibi
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Sekil 5.10 Otonom ¢evrim sistemi

Sekil 5.10°da enerji ihtiyacinin karsilanacagi villa, riizgar tiirbini, sistem ile ilgili
baglantilar ve depolama {initesi goriilmektedir. Sekilden de anlasilacagi gibi sistem elektrigini
kendi icinde {iretecek, gerektigi zaman tlirbinden {retilen elektrik enerjisi olarak
kullanilabilecek, gerektiginde elektrigi depo edecek ve ihtiya¢ duyuldugunda yani tiirbin gii¢
iiretmedigi zaman evin elektrik ihtiyacin1 depodan karsilayacaktir. Cevrim sisteminde bulunan

anahtarimiz bu agamalarin onceligine karar verecektir.

Yapilan ¢alismada bir evin elektrik enerjisi ihtiyacini1 karsilamak igin ti¢ farkli giigteki
tiirbinler kullanilmistir. Bu tiirbinlerin 21 m, 30 m ve 40 m yiiksekliklerinde iiretecekleri
elektrik enerjisi hesaplanmistir. Bu enerji degerleri, elektrik birim maliyeti ile ¢arpilarak yillik
maliyet bulunmustur. Bulunan maliyet degerleri, tiirbinlerin maliyet degerleri ile
karsilastirilarak, tiirbinlerin kendilerini geri 6deme siireleri 21 m, 30 m, 40 m yiikseklik i¢in ayr

ayr1 hesaplamis ve Cizelge 5.19°da ifade edilmistir.



Cizelge 5.19 Tiirbinlerin amortisman siireleri
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21m 7.330 10.834 14.285
30m 9.330 12.834 16.285
40 m 12.580 16.084 19.535
21'm 270,12 495,94 827,62
30m 329,25 604,49 1008,78
40 m 387,52 701,09 1187,31
2lm 1.713,95 3.146,71 5.251,25
30m 2.089,17 3.835,59 6.400,88
40m 2.458,84 4.448 47 7.533,48
2lm 27,13 21,84 17,26
30m 28,34 21,23 16,14
40m 32,46 22,94 16,45

e  Elektrik birim maliyeti 0,1576 YTL/kWh olarak alinmistir.

** Toplam tiirbin maliyetleri ALTEMA Enerji Makineleri San. Ve Tic. A.S. tarafindan

verilen her bir yiikseklik i¢in direk ( 6” 21 m i¢in, 8” 30 m i¢in ve 10” 40 m igin ), temel

ve montaj (elektrik-elektronik ve mekanik ) maliyetleri ile tiirbinlerin satig fiyatlari

toplanarak elde edilmistir.

*** Dolar kuru hesaplamalar sirasinda 1,30 YTL olarak alinmustir.



5.9 Sebeke Getirmenin Maliyeti

Yapilan ¢aligmada, bir evin elektrik enerjisi ihtiyaci sebekeden baglantisiz bir ¢evrim
sistemi ile karsilanmak istenmistir. Eger bu elektrik enerjisi ihtiyaci, sebeke baglantisi ile
kargilamak istenirse; sebekeden 4 km mesafede bir yer icin maliyet incelendiginde; yapilan
sOzlesme bedeli ve malzemeler i¢in toplam giderimiz hesaplanarak Cizelge 5.20 ’de ifade

verilmistir. Bu ¢izelgeye gore toplam maliyet 27.000 YTL olarak bulunmustur.

Cizelge 5.20 Sebeke getirmenin maliyeti (4 km mesafe igin)

Malzeme Birim Fiyati(YTL) Toplam(YTL)
3*25mm+35mm Alpek Kablo (4000m) Metresi 3YTL 12.000
80 Adet A tipi direk Adet 180YTL 14.400
(50m de bir direk dikilir.) (Iscilik dahil) '
Pano Adet 50 YTL 50
Sigortalar,Votamat, Termik Manyetik 990
salte, Kagak akim rolesi, Sayag
Plan, Proje 150
TEDAS’a yatacak sozlesme bedeli 180
SkW/h igin

27.000 YTL
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bir evin elektrik enerjisi ihtiyacinin sebeke baglantisiz riizgar tiirbinleri ile karsilanmasi
amaciyla yapilan bu g¢alismada; hesaplamalar sonucu bulunan gerekli tiirbin sayisi ve tiirbin
giicii Cizelge 5.10-5.18’de verilmektedir. Cizelgeler incelendiginde, 2 kW kurulu giice sahip
tiirbinin ihtiyac1 karsilama oraninin sadece 40 m yiikseklikte gerceklestigi goriilmektedir.
Tirbin kurulum masraflart yilikseklikle birlikte orantili arttigr igin kiigiik giiclii tiirbinlerin
kurulum yiikseklikleri diisiik tutulmaktadir. Gerek maliyet gerekse emniyet agisindan
degerlendirildiginde kiigiik giiglii tiirbinler i¢in en ideal kurulum yiikseklikleri Ol¢iimlerin
alindig1 21 m olarak tercih edilmektedir. Bu baglamda yapilan incelemelerde 3 kW kurulu giice
sahip tiirbin en ideali olarak belirlenmistir. Cizelgelerden kurulu giicii 5 kW olan tiirbinin
ihtiyact karsilama oraninin 1°den fazla oldugu ve gereginden fazla enerji iirettigi goriilmektedir.
Riizgar enerjisinin kesikli olmasi, depolama maliyeti ile birlikte kurulum masraflarinin yiiksek

olmasi nedeniyle de 5 kW kurulu giice sahip tiirbin tercih edilmemistir.

Riizgar tirbini kurulum yiiksekligi ve iiretilen elektrik enerjisine gore yatirim
maliyetinin verildigi Cizelge 5.19 incelendigi zamanda en uygun tiirbin kurulu giicliniin 3 kW
oldugu goriilmektedir. Otonom bir sistem i¢in yapilan bu ¢aligmada yaklagik maliyetin verildigi
Cizelge 5.19’dan da goriilebilecegi gibi 20 m ylikseklik i¢in; 2 kW’lik tiirbin maliyetinin 7330
YTL, 3 kW’lik tlirbin maliyetinin 10.834 YTL ve 5 kW’lik tiirbin maliyetinin ise 14.285 YTL
oldugu hesaplanmistir. Ayni sekilde 30 m yiikseklik i¢in yapilan hesaplamalarda bu degerler
sirastyla 9330, 12.834 ve 16.285 YTL olarak bulunmustur. Yiiksekligin 40 m oldugu durumda
ise bulunan sonuglar sirastyla; 12.580, 16.084 ve 19.535 YTL olmustur. Elektrik enerjisi
ihtiyacinin otonom riizgdr tiirbini ile karsilanmasi diisliniilen evde, elektrik enerjisinin
sebekeden saglandigi varsayimiyla yapilan maliyet hesabi Cizelge 5.20°de verilmektedir.
Cizelgeden de goriilebilecegi gibi evin enterkonnekte baglantiya olan uzakliginin 4 km oldugu

kabulii ilse yapilan hesaplarda sebeke getirme maliyeti 27.000 YTL olarak hesaplanmustir.

Yapilan hesaplar neticesinde olusturulan Cizelge (5.10 - 5.18)’deki degerlerden de
goriilebilecegi gibi ihtiyag duyulan elektrik enerjisinin; 2 kW’lik tiirbinle sadece 40 m
yiikseklikte karsilanabildigi, 3 ve 5 kW’lik tiirbinlerin ise 21, 30 ve 40 m yiikseklikler i¢in
gerekli enerjiyi sagladigi anlasilmaktadir. Cizelgelerdeki degerler dogrultusunda 5 kW’lik
tiirbinin istenilenden oldukga fazla enerji tirettigi ve maliyetinin yiiksek oldugu anlasilmaktadir.
Urettikleri elektrik enerjilerine gore tiirbinlerin maliyetleri de goz oniine alinarak tiirbinlerin
farkli yiiksekliklerdeki kendilerini amorti etme siirelerinin verildigi Cizelge 5.20 incelendiginde,

ihtiyacin 3 kW’lik tiirbinle ekonomik olarak karsilanmasinin uygun olacagi goriilmektedir.
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Her gegen giin hizla artan enerji ihtiyaci ve bu enerjiyi karsiladigimiz fosil kdkenli
yakitlarin glinden gline azalmakta olmasi tiim diinya {ilkelerinin yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan ilgisi artmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar igersinde en ¢ok umut vereni
ise riizgar enerjisidir ki bu ¢aligma neticesinde teknolojisi giinden giine hizla ilerleyen riizgar
tiirbinleri ile bir evin elektrik enerjisi ihtiyacinin daha ucuza karsilanabildigi goriilmektedir.
Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi tiim diinyay1 tehdit eden gevre kirliliginin
azalmasina da katkida bulunmaktadir. Biitiin bunlar gbz Oniine alindiginda ihtiyaclarin
yenilenebilir enerji kaynaklari ile giderilmeye calisilmasi hem ¢evre kirliligini azaltacak hem de
giinden giine tilkenmekte olan fosil kokenli yakitlarin kullanimini aza indirgeyerek rezerv
Omiirlerini artiracaktir. Dolayisiyla bu konulardaki c¢alismalar giinden giine giiclendirmeli ve

desteklenmelidir.
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Type: 3 Blade Upwind

Rotor Diameter: 3.2m

Start-up Wind Speed: 2.5m/s (5.6 mph)
Cut-in Wind Speed: 3 m/s (6.7 mph)
Rated Wind Speed: 9my/s (Z0.1 mph)
Rated Power: 2000 Watts

Maximum Power: ~ 23500Warts

Furling Wind Speed: 12 m/s [2? miph)}
Overspeed Protection: AutoFurl
Temperature Range: -40 to +60 Deg. C
(-40 to +140 Deg. F)

Generator: Permanent Magnet Alternator
Output Form: 120 VDC Nominal

Power curve
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FD5.0-3000-16 Specifications(3000W)

Type: 3 Blade Upwind

Fotor Diameter: 4.7 m

Start-up Wind Speed: 2.5 m/s (5.6 mph)
Cut-in Wind Speed: 3 m/s (6.7 mph) -
Rated Wind Speed: 10my's (22.4mph)
Rated Power: 3000 Watts

Maximum Power: ~ 4000 Watts

Cut-0Out Wind Speed: 15m/s(33.5mph)
Timing manner: automatically adjust the
windward angle

Owverspeed Protection: AutoFurl
Temperature Range: -40 to +60 Deg. C =
(-40 to +140 Deg. F) £
Generator: Permanent Magnet Alternator
Qutput Form: 240 VDC Nominal

Power curve
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Type: 3 Blade Upwind

Rotor Diameter: 6.4 m

Start-up Wind Speed: 2.5 m/s (5.6 mph)
Cut-in Wind Speed: 3 m/s [6.7 mph)
Rated Wind Speed: 10m/s (22.4mph]
Rated Power: 3000 Watts

Maximum Power: ~ 6000 Watts

Cut-Out Wind Speed: 15m/s(33.5mph)
Timing manner: automatically adjust the
windward angle

Owerspeed Protection: AwtoFurl
Temperature Range: -40 to +&0 Deg. C
(-40 to +140 Deg. F)

Generator: Permanent Magnet Alternator
Output Form: 240 VDT Nominal

Power curve
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Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eyliil ekim kasim aralik

Gin__Saat R.Hizi__R.Yéni R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi_ RYéni  R.Hizi RY6ni R.Hizi_ R.Yo6nl R.Hizi_R.Y6nl R.Hizi_ R.Y6ni RHizi RY6ni RHz RYoni RHz RYoni RHz RYoni
0 1.7 SSE 0,8 SSE 33 SSE 1.2 Sw 19 WNW 19 SSE 23 WNW 2,8 w 22 WswW 11 NNE 25 w 11 Ssw
1 1.7 SSE 1.4 SSE 6,3 SsSw 2,4 SSE 1,7 WNW 0,6 SE 28 Wsw 2,1 w 2,1 NW 11 w 11 w 11 NW
2 1.1 S 1.3 SE 4,7 SsSw 4,1 SSE 11 NW 3,2 Ssw 16 3,6 w 54 NW 1.4 w 3,9 SSE 11 SSE
3 0,8 SSE 21 SE 3,8 SwW 333 ESE 0,9 NW 55 SSE 14 819 WNW 58 NW 15 Wsw 3,8 SSE 0,5 Wsw
4 1.2 SSE 1,7 SE 2,2 SSw 2,4 SSE 0,9 wWsw 2,8 SSE 18 w 2,1 WNW 6,4 Nw 14 SwW 2,4 SSE 1 S
5 18 S 2,1 SE 19 SE 35 SSE 0,6 Wsw 0.8 S 3,2 WNW 3,8 WNW 519 N 13 S 18 = 1.4 ENE
6 19 SSE 16 E 13 SE 4,2 SSE 11 S 0,9 SSE 19 w 39 WNW 51 N 0,6 S 19 S 7.2 ENE
7 41 SE 153 S] 153 SSE <hil ESE 0,8 N 3,2 SSE 25 NW 4,2 WNW 52 N 0,4 NE 0,8 SSE 6,7 ENE
8 2 SSE 04 S 28 SSE 34 SSE 1,6 NNW 3,2 SE 0,9 NE 39 WNW 4,7 N 21 0,9 E 51 E
9 2,4 S 0,9 NNE 14 SSE 25 SSE 2,9 N 2,2 NNE 7,6 ENE 2,2 NwW 4,9 NNE 31 14 NE 4,9 ENE
10 3,1 S 2,1 ENE 18 NNE 2,1 ESE 31 NNW 2,8 N 53 NE 18 NwW 53 NNE 14 NwW 11 N 58 ENE
11 1 ESE 3]5] ESE 28 NE 8 N 34 NNW il NNW hil NNW 28 NW 8,7 N 2,4 WNW 18 NNW 34 NNE

1

12 0,4 SSE 2,1 ENE 2,6 NNW 31 NNW 4,4 NNW 3,2 N 6,9 NW 6,3 WNW 74 NNW 31 WNW 2 NW 2,7 NNW
13 0,5 E 2,4 NE 31 NNE 4,1 WNW 4,7 NNW 4,9 NNW 6,2 WNW 58 WNW 8 NwW 3,6 WNW 2,9 WNW 2,1 NwW
14 0,3 E 15 N 3,3 wsw 52 WNW 5 NNW 4,6 NNW 7.4 WNW 6,1 WNW 8,4 NNW 2,5 N 4,2 WNW 1,9 Nw
15 0,4 NNW 11 NwW 3,7 Sw 5.9 WNW o} WNW o} WNW 6,4 WNW 6,8 WNW 8.8 NNW 4,7 NE 3,2 WNW 0,9 NwW
16 0,7 S 12 NW 3,2 SsSw 55 WNW 5,6 WNW 4 WNW 7 WNW 58 WNW 78 NNE 4,7 NNE 31 WNW 1 ENE
17 i) S 0,7 WsSwW 25 S 57 w 4,7 w 4 WNW 6,9 WNW 6,2 WNW 8,4 NNE 5,6 N 19 w 3,2 ENE
18 2,1 S 1,2 wsw 2,2 S 4,4 WNW 3,9 WNW 1.8 NwW 59 WNW 4,9 WNW 7.8 NNE 3,3 N 0,8 Wsw 4,9 ENE
19 1,9 SSE 0,4 NNW 3 5] 3,9 WNW 4 WNW 1,8 NwW 4,4 WNW 33 NwW 7.4 NNE 1,7 Wsw 1,2 SsSw 4,9 ENE
20 3,9 SE 15 w 2,4 SSE 2,6 WNW 3,4 WNW 0,5 NwW 3,6 NW 2,9 NwW 8,1 NNE 0,9 sSw 2 S 3,5 ENE
21 4,1 SE 0,9 w 4,5 SSE 0,6 w 3,2 1,2 sSw 2,2 NW 1,6 N 5 NNE 4,1 ENE 1,6 S 2,2 ENE
22 4,1 SSE 14 SSE 4,5 SSE 0,4 w 2,5 0,5 sSw 0,6 NW 12 NW 4,3 NNE 18 NW 11 S 3,2 ENE
23 3,8 SSE 0,6 Ssw 2,6 SSE 0,8 w 2,4 15 SE 13 NE 2,7 WNW 2,8 N 6,3 ENE 15 SSE 3,7 ENE

8.



Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eyliil ekim kasim aralik

Giin__Saat _R.Hizi__R.Yoni R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi_ RYéni R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yoénl R.Hizi_R.Y6nl R.Hizi_ R.Y6ni RHizi RY6ni RHz RYoni RHz RYoni RHz RYoni
0 4,6 SSE 0,8 SsSw 3,9 S 0,6 w 29 WNW 35 SSE 3 NwW 2,5 NW 19 N 5.2 ENE 2,4 SSE 2,8 ENE
1 4,3 SSE 0,9 S 3,8 S 1.4 w 1,6 WNW 18 SE 3,1 WNW 22 NW 34 NNW 3,8 ENE 2,8 SSE 15 ENE
2 31 SSE 1.3 SsSw 4,9 S 1 w 0,6 WNW 3,9 SE 35 WNW 13 NW 4,2 NNW 3,6 N 31 SSE 1.2 sSw
3 21 SSE 11 E 4,2 S] 0,8 Wsw 0,7 WNW 4,6 SSE 29 WNW 17 w 8}5) NNW 3,2 NNE <fal SSE 23 ENE
4 4,1 SSE 0,4 Wsw 34 S 0,3 Wsw 11 Sw 5 SSE 2,7 WNW 15 w 4 NNE 1,6 E 5 SSE 1,7 ENE
5 5 SSE ik Ssw 4,6 S ik wsw 0,6 Sw 39 SE 1,6 w 35 WNW 4,5 NNE 19 w 35 SSE 31 ENE
6 53 SE 0,8 ESE 4,2 S 0,8 wsw 13 WNW 2,9 ESE 34 WNW 3,6 NW 22 N 0,6 w 34 SSE 2,6 ENE
7 4,9 SE 12 S] 513! S] 0,7 Wsw il WNW 2,8 ESE 333 WNW 4 NW 28 N 11 w cife) SSE 89} ENE
8 31 SE 14 S 4,7 SSE 12 w 3,9 NW 19 SSE 39 WNW 4,4 NW 39 NNE 2,8 N 3,2 S 31 ENE
9 3,8 SE 1,2 NNE 5 SSE 25 NNW 4,4 WNW 59 SSE 4,2 WNW 55 WNW 4,4 NNE 2,6 NwW 51 SSE 13 ENE
10 3.8 SE 1,6 Nw 56 SSE 32 NNW 54 WNW 57 SSE 51 WNW 4,7 WNW 5,6 NE 2,1 N 4,4 SSE 0,8 NE
11 3,4 SE 24 WNW 6,1 S] 41 WNW 6,2 WNW 54 SSE 6,8 WNW 4,7 WNW 6,7 NNE 17 N 3;5] SSE 18 N

2

12 4,4 SSE 29 NNW 6,7 S 56 WNW 6,8 WNW 6,7 S 78 w 58 WNW 6,9 NE 2,4 NNW 3,9 SSE 35 NW
13 43 SSE il WNW 6,1 S 58 WNW 6.9 WNW 6,5 s 8,2 w 6,4 WNW 5,8 NE 34 NNW 4,2 SSE 38 NW
14 4,3 SSE 54 WNW 7.2 SsSw 6,6 WNW 7,2 WNW 8,1 S 7.4 w 7.2 WNW 6,2 NNE 3,3 NNW 53 S 3,9 WNW
15 4 SSE 53 WNW 5,6 5] 6,4 WNW 7,6 WNW 7,6 S 72 W 6,4 WNW 5,9 NNE 4,8 WNW 5,6 S 2,7 WNW
16 3,9 SSE 4,9 WNW 56 S 53 WNW 75 75 S 75 WNW 6,9 WNW 6 NNE 5 w 59 SSE 1,2 w
17 1S SE 4,3 w 56 SSE 52 WNW 6,7 1] S 57 WNW 6,2 WNW 6,7 NNE 4,2 WNW 54 SSE 1 ENE
18 1,6 SSE 31 w 4,4 S 3,7 WNW 4,4 N 2,4 NE 57 WNW 4,9 WNW 6,9 NNE 4,8 w 4,7 SSE 14 S
19 1,8 SSE 2 WNW 7.2 5] 23 w 4,2 NNE 1,9 NE 58 W 5 WNW 4,7 NNE 1,8 w 4,9 SSE 2,2 5
20 2,5 SSE 35 WNW 93 S 15 w 71 ENE 3,3 NE 59 w 3.3 NwW 3,9 ESE 1 sSw 6 SSE 14 SE
21 1] SSE 18 NW 8,2 S 0,5 w 6,5 NE .3 NW 4,7 WNW 2 NW 58 ENE 1,2 NNE 4,6 SSE 0,9 S
22 3,4 SSE 0,8 NW 6,8 SSE 11 w 6,1 ENE 0,9 NW 4,2 WNW 0,6 NW 51 ENE 1 NE 4,2 SE 1 S
23 35 SSE a7 S 6 SSE 0,6 wsw 5,6 ENE 0,4 NW 2,4 WNW 0,9 w 2,6 ENE 0,9 NNE 52 SE 1 S

6.



Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat R.Hizi__R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 2,6 SSE 1,2 S 4 SSE 14 Wsw 53 ENE 11 N 1 WNW 0,5 4,7 ENE 0,7 NE 57 SSE 13 S
1 3,9 S 11 S 3,3 SSE 16 Wsw 3.8 ENE 15 E 25 WNW 0,4 w 5,6 ENE 14 ENE G SSE 12 SSW
2 4,8 SSE 1.4 S 6 S 1.7 wWsw 32 ENE 2,8 SSE 33 WNW 1 w 5,6 ENE 16 SSE 6 SSE 0,9 S
8 3,7 SSE 1 S © Ssw 14 Wsw %) ENE 15 S 1,6 WNW 0,9 w 4,7 ENE 15 WswW 819 S 0,5 S
4 3,7 SE 0,9 Sw 8,1 Ssw 14 wWsw 39 ENE 4 SSE 2,2 WNW 1 w 2,5 ENE 0,7 SSw 4 SSE 14 S
5 5,6 SE 0,3 SwW 7 Ssw 2,2 Wsw 4,5 ENE 2,4 SSE 3,7 WNW 11 W 1,2 NwW 0,7 SsSw 3.8 SSE 1,2 SE
6 5 SE 1 sw 4,7 sw 2,1 sSw 4,1 ENE 19 S 2,9 NW 2,6 NW 15 NW 0,8 Ssw 39 w 14 SE
7 6,2 SSE 1,6 S 8;3 Wsw 12 sSw 3,4 ENE 6 ESE 2,9 NW 1,3 NW 21 ENE 11 Ssw 8 WNW 16 SSE
8 3,9 SE 0,9 Ssw 4,6 w 17 SSE 14 NNE 34 NW 13 NNE 21 NW 2,2 NNW 12 WNW 29 NW 0,7 SSE
9 5.2 S 1,8 NE 7.4 NW 18 SE 2,2 ENE 3.9 N 2,2 N 3,5 NwW 2,2 NNW 2,4 WNW S15) WNW 1,2 SSE
10 2,9 S 16 NNE 7,6 NW 2,7 NwW 4 NE 37 NNW 3,6 Nw 3,5 NwW 2,5 NNW 3,1 WNW 3,6 NwW 14 SSE
11 1,3 Ssw 1,6 NNW 7,6 NW 24 NW 8 NNW 333 N 4,7 WNW 3,6 NW 25 NW 3,3 NW 38 WNW 12 SSE

3

12 3,7 S 3 WNW 8,7 NW 25 WNW 34 WNW 32 NNE 4,7 WNW 4,9 NW 2,4 NW 32 WNW 4,8 WNW 1,6 SSE
13 3.2 5] 3.8 WNW 75 NW 2,7 NwW 4,1 WNW 4,4 NwW 58 WNW 5,6 WNW 6 WNW GG WNW 4,4 NwW 2,6 SSE
14 3,9 S 2,6 WNW 71 NW 4,5 WNW 4,1 WNW 5 NwW 6,8 NwW 6,4 WNW 6,8 WNW 4,7 WNW 3,6 NwW 18 w
15 3,6 5] 2,8 WNW 7,6 NW BI5] WNW 23 NwW 5,6 NwW 6,9 NwW 6,1 WNW 6,2 WNW 4,6 WNW 5,6 NNW 2,1 WNW
16 2 S 3,8 WNW 6,7 NW 4,4 WNW 16 NW 4,9 NW 7 SSE 6 WNW 6,2 WNW 4,5 WNW 57 NW 0,9 w
17 4,4 SSE 1,8 WNW 6,7 NW 6,3 WNW (S NNE 4,9 NNW 8,5 SSE 57 WNW 6,1 WNW Gl WNW 54 NW 0,8 SSW
18 1.8 SSE 1 wsw 4,8 NW 4,1 WNW 6,1 NE 3.2 NwW 6,4 SSE 4,4 WNW 58 WNW 25 WNW 4,7 NwW 21 S
19 2,8 SSE 0,3 NNE 2,7 NW 3,9 WNW 5,6 NE 15 NNE 2,6 5] 3,3 NwW 52 WNW 2,1 W B15) N 1,3 S
20 19 ESE 15 SSE 1.8 NW 51 WNW 7.4 ENE 2,2 NE 1,6 WNW 2,8 WNW 4,4 WNW 17 WNW 4 WNW 14 S
21 2,5 SE 1,8 SSE 0,9 NW 4 WNW 7,7 ENE .2 NNE 4 ENE 11 NW 1] WNW 11 WNW 85 WNW 12 S
22 1,7 SE 11 S 1,9 sSw 2,6 WNW 75 ENE 13 SE 54 ENE 1,4 NE 3 WNW 1,6 sSw 29 ENE 13 S
23 2 SE 13 S 2,1 Ssw 23 WNW 6,7 ENE 18 SE 6,9 ENE i SE 1,4 w 18 sSw 2,6 ENE 0,9 S

08



Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 31 SE 1,2 S 1,6 Ssw 1.7 WNW 6,1 ENE 3,1 SE 6 ENE 0,7 SE 2,4 E 22 Ssw 16 E 0,7 S
1 34 SE 0,9 S 2 Ssw 0,7 WNW 53 ENE 14 S 58 ENE 13 S 1 S 17 Ssw 0,6 S 1 S
2 3,5 SSE 11 S 15 Ssw 1 WNW 4,1 ENE 25 SSE 57 ENE 11 S 0,6 ENE 16 Ssw 11 SE 19 S
8 el SSE 1,3 SSE 1,2 Ssw 2 WNW 819 ENE 28 SE 55 ENE 1 S 0,8 SSE 14 Ssw chil ENE 12 S
4 3.8 SSE 0,8 SSE 1,7 SSE 2,1 WNW 4,2 ENE 3,1 SSE 4,5 ENE 0,9 S 1,7 w 17 SSw 4,3 ENE 1 S
5 gl ESE 0,6 SSE 14 S 23 WNW 4,2 ENE 32 SE 54 ENE 1,3 S 1 Wsw 14 SsSw il ENE 17 S
6 2,3 ESE 13 SSE 15 SSE 17 NW 4,7 ENE 3,6 SSE 57 ENE 0,6 SE 1,2 Wsw 12 Ssw 6,8 ENE 1,6 SSE
7 il SE 1 SSE 1,6 SSE 14 NW 4,6 ENE 3,6 ESE 59 ENE 0,8 SE 2,6 WNW 2,1 SSE 6,8 ENE 14 SE
8 11 SE 25 SSE 2,8 SSE 16 N 33 ENE 3,6 SE 6 NE 1,7 N 3,2 WNW 22 SSE 6,1 ENE 14 SSE
9 2,2 SE 2,2 SSE 1,9 ESE 2,2 NNW 3 NNW 4 ESE 54 ENE 2,4 NNW 4,2 WNW 17 S 55 ENE 2,2 SSE
10 3,6 SE 14 SSE 2,4 SSE 2,6 N 3,6 WNW 3,6 NNW 4,4 NE 2,5 N 5.2 WNW 2,5 WNW 37 ENE 0,9 w
11 3,6 SSE 2,5 SE 2 NE 8 NNW 4,1 w 3,6 NNW 4,7 NE 230 NNW 4,5 WNW ¢ N 4,4 ENE 1,3 NW

4

12 2,6 SSE 19 SSE 2,6 NNE 4,5 WNW 3 w 33 NNE 58 NE 35 NW 51 WNW 2,1 N 4,7 ENE 1,6 NNE
13 25 SSE 3.2 WNW 31 NNW 4,8 WNW 18 N 58 5] 6,1 ENE 4,1 NNW 6,2 NwW 2,2 NNW 52 ENE 1,3 NNW
14 19 SE 15 NNW 19 NNW 35 WNW 3,8 ENE 4,7 S 74 ENE 4,9 NW 6,6 NW 2,4 NW 58 ENE 19 NW
15 1,1 ENE 0,5 NNW 2,7 NNW 2,6 NwW oI5 ENE 6,4 SSE 7.2 ENE 58 WNW 6,4 NwW 2,1 NwW 6,7 ENE 2,2 WNW
16 0,8 ESE 0,1 NNW 2,5 NNW 2,4 S 4,8 ENE 54 SSE 6,6 NE 5,6 NW 6,4 w 16 NW 6,5 ENE 15 WNW
17 0,5 SSE 1,8 sSw 3,6 SSE 14 SE 6 ENE 4,2 SSE 7,1 NE 4,2 NW 51 WNW 1 NW 4,7 ENE 1,2 WswW
18 0,7 sSw 2 S 4 S 1,9 ENE 6 ENE 31 SSE 6,9 NE 4,4 WNW 6,1 WNW 0,2 NW 4 ENE 0,9 wsw
19 1,1 Sw 1,3 S 3,6 S 2 WNW 6,4 ENE 32 w 6,1 NE 3,5 WNW 6,2 NwW 0,8 NW GG ENE 0,6 WSwW
20 14 SsSw 2,3 SSE 3,2 SSE 1,3 WNW 5,6 ENE 21 SE 4,7 NE 1,9 NW 3,5 w 18 sSw 21 ENE 0,7 wsw
21 1,4 S 2,4 S 2,6 SSE 0,7 Wsw 58 NE .2 SE 5.2 NE 0,6 4,8 w i) sSw 82 ENE 1,8 S
22 1 w 2,2 S 2,7 SSE 18 ESE 6,1 NE 2,1 SSE 6,5 ENE 0,3 2,8 w 12 sSw 15 E 1,9 S
23 2 S 2,4 SSE 2,8 SSE 2 WNW 4,1 ENE 2,6 SE 59 ENE 0,6 2,2 w 0,9 sSw 2,6 ENE 13 S

18



Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl R.Hizi RYéni RHzi  RYéni  RHzi RYo6ni R.Hz RYoni
0 29 S 1,9 SE 4,5 SSE 2 w 37 ENE 2,8 SSE 57 ENE 0,5 w 1.3 Wsw 0,8 sSw 2 E 14 S
1 4,5 SSE 2,2 SE 2,8 SSE 2,1 WNW 6,2 ENE 28 SSE 5,3 ENE 11 w 12 sSw 15 SSE 16 ENE 1,6 S
2 55 SSE 2,6 SSE 31 SSE 2,6 WNW 5,6 ENE 2,7 SSE 57 ENE 0,8 w 1.4 sSw 13 SSE 39 NNE 13 S
8 58 SSE 4,3 S 29 SSE 2,6 WNW 4,5 ENE 2,7 SE 58 ENE 15 w 17 w 22 SSE 57 N Al S
4 51 S 3.8 S 2,4 SSE 13 NwW 4,2 NE 29 SSE 4,5 ENE 1,2 SSw 1,2 SSE 0,8 S 4,9 N 12 S
5 2,2 S 2,2 SE gl SSE 1,2 NNW 4,3 ENE 2,2 SSE 4 NE 0,6 SSE 2,7 S 11 S 4,4 N 17 SSE
6 2,2 SSE 34 SE 3,5 SSE 17 NW 33 ENE 2,7 SSE 71 ENE 18 SSE 2,6 ESE 23 S 29 N 15 SE
7 il SE 4,9 SE 4,3 SSE 3,8 ENE 4,4 ENE 17 SE 8,9 ENE 0,8 w 2 ENE 2 S 16 N 0,4 SE
8 17 SE 51 SSE 6,1 SSE 38 ENE 3 N 12 NNE 3,9 ENE 13 SE 1,2 SSE 2 SE 35 N 0,8 SE
9 1,6 SE B SSE 6,2 SSE 3,8 ENE 4,4 NE 33 N 2,8 NNW 2 N 0,9 N 14 SSE 13 NNW 0,8 SSE
10 19 SSE 53 SE 6,2 SSE 29 NNE 29 NNW 35 NNW 31 NNW 2,4 N 11 N 2,1 N 4,3 NNW 12 SE
11 17 SSE 51 SE 5,6 SSE 4 WNW 333 NNW 3,8 NNW 2,8 NNW 21 NNE 2,8 NNW 18 NNE 4,4 NW 14 SE

5

12 31 SE 4,4 S 5,6 S 53 WNW 34 NW 4,3 NW 2,8 N 3 N 3,9 WNW 3 NW 3,5 WNW 0,8 NNE
13 14 SSE 4,4 S 6,1 Ssw 5 WNW 29 NNW 6,3 NNW 2,5 N 4,6 NNW 4,7 WNW 2,2 NNW 3.9 WNW 1 NNE
14 43 SSE 4,3 SSE 538 SSwW 6,4 WNW 18 N 6,9 NwW 3,3 NE 5,6 NW 6,7 WNW 25 NNW 5 NNW 1 N
15 4,1 5] 51 SSE 4,9 SsSw 6,7 WNW 2,2 N 7.9 WNW 3,7 NE 4,7 NwW 6,7 WNW 2,1 NE 3,6 NwW 0,9 NNW
16 4,1 S 4,3 SSE 4,7 Ssw 6 WNW 2 NNE 6,5 WNW 4,7 NE 4,4 NW 6,8 w 2 NE 33 N 1,6 NW
17 3,7 S 4,7 SE 5,6 Ssw 5 WNW 6 NE 53 WNW 58 NNE 4,2 WNW 58 WNW 1,7 WNW 1,6 N i3 WNW
18 5 S 51 SSE 6,6 SSwW 4,3 WNW 6,4 NE 4 WNW 6,2 NNE 2,2 NW 4,5 WNW 11 WNW 2,4 S 16 WNW
19 31 S 3.8 SSE 59 Ssw BI5] WNW 4,4 ENE 33 WNW 4,4 NE 14 WSsw 34 WNW 1,7 SwW 1,9 5] 1 w
20 3,5 S 6,3 SSE 4,9 S 3.4 WNW 4,2 ENE 2,9 WNW 58 NNE 2 S 2,6 N 2 SsSw 2 S 18 SW
21 4 S 6,9 SSE 4,6 SSE 22 WNW 51 ENE 2,7 WNW 4,2 NE 2,4 SSE 11 sSw 2,6 SE 2,1 S 1,8 S
22 3 S 53 SSE 8,5 SSE 0,6 WNW 57 ENE 2,2 WNW 19 ENE 3 SSE 2 E 0,7 SE 3,1 SSE 1,6 S
23 33 S 6,4 SSE 6,7 SSE 0,2 WsSwW 4,7 ENE 32 WNW 31 NW 2,6 SSE 19 w 14 SSE 4 SSE 18 S
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Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl R.Hizi RYéni R.Hzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz R.Yoni
0 34 S 54 SSE 4,3 SSE 1.7 Wsw 34 ENE 29 WNW 19 w 34 SSE 33 WNW 11 SSE 4,3 SSE 2,1 S
1 2,2 S 5,3 SSE 3.8 SSE 13 S 16 NE 28 WNW 4,2 ENE 3,2 S 34 12 SSE 4,6 SSE 19 S
2 1.4 S 5,6 SSE 59 SSE 25 SSE 0,7 E 14 WNW 4,8 ENE 37 S 2,8 16 S 4,4 SE 22 S
8 2 S] 4,4 Ssw 55 SSE 2)3; SSE 17 E 17 WNW 58 ENE 4 SSE 21 1 S 4,3 SE a7 S
4 3 SSE 4 SSE 5.2 ESE 1 SSE 16 w 2,5 WNW 5,6 ENE 3,9 SSE 14 WNW 18 S 4,4 SE 13 S
5 2,9 SE 5,6 SE 6,4 S 3,8 SSE 0,5 WNW 3,1 WNW 3,9 ENE 1,7 W 1,2 SwW 17 S 4,2 SE 0,5 ENE
6 31 SE 4,1 SSE 5,6 SE 31 SSE 0,9 wsw 29 WNW 33 ENE 1 S 3,8 NE 11 S 51 SSE 1,2 S
7 34 SE 2,6 w 6,9 E i) SSE %) NW 333 NW il ENE 3;5] SE 5,6 NE 0,3 S 51 SSE 14 S
8 4,6 SSE 2,3 wWsw 77 SSE 2,6 SSE 2,6 NNW 2,7 NW 2,3 NE 2,9 SE 51 NE 0,4 S 6 SSE 0,1 S
9 4,4 SSE 0,9 w 8,1 SSE 4,4 SSE 34 NwW 3.8 NwW 6,9 ENE 1,7 W 6 NE 13 N 58 SSE 0 0
10 2,4 S 19 SSE 8,4 SSE 39 SSE 3,1 WNW 58 WNW 51 NE 3 NwW 58 NE 16 N 6 SE 0,8 WNW
11 i@ S] il w 8,6 SSE 3,2 NNW 4,8 WNW 6,9 WNW 54 NE 230 N 58 NE 153 N 6,1 SE 12 WNW

6

12 2,3 SE 2,4 NNW 8,9 S 19 NW 5 WNW 72 WNW 4,9 NE 2,2 NNE 4,7 NNE 23 N 55 SSE 1,7 N
13 19 ENE 3,6 NNW 9,7 SSE 5 SSE 58 WNW 8,1 WNW 53 NE 2,4 NE 4,7 NNE 2,6 NNW 52 SSE 1,8 N
14 16 ENE 2,7 NNW 75 S 2,7 NNE 58 WNW 7.8 WNW 6,7 NE 5,8 WNW 4,7 NNE 2,4 NNW 4,2 SSE 13 NW
15 0,7 NE 4,3 ENE 7.4 SsSw 4,3 S 54 WNW 7.4 WNW 8,1 NNE 6,6 WNW 6,5 N 33 NwW 53 SSE 1 NW
16 2,2 NW 6,9 ENE 6,2 Ssw 4,7 S 57 WNW 71 WNW 7.2 NNE 6,8 WNW 6,3 N 3,5 NW 4,2 SSE 0,6 Wsw
17 1,7 w 78 E 6,2 Ssw 3,4 S 53 WNW 6,5 NW 7,6 NNE 4,4 WNW 6,9 NNE 29 WNW 85 S 1,2 SW
18 0,5 wsw 6,5 ENE 4,6 SSwW 4,4 SSE 4,2 WNW 6,6 NwW 6,5 NNE 3,1 NW 6,2 N 2,9 WNW 4,8 S 0,8 SW
19 1,1 w 4 ENE 6,1 S 3,6 SSE 3.8 WNW 4,9 WNW 51 NE 3,2 NwW 3,1 N 2,4 W 33 SSE 0,4 SW
20 15 SsSw 8,1 ENE 7,6 SSE 2,2 SSE 2,6 WNW 4,7 WNW 2,9 NE 2,4 WNW 4,2 NE 2,4 WNW 4,2 SSE 0,5 SW
21 15 S 7,2 ENE 11,9 S 5 S 2,2 WNW 4,1 WNW 3,8 NE 0,8 WNW 3,6 ENE 1,7 WNW 54 SSE 0,4 SW
22 0,9 S 7.4 ENE 13,6 S 4,9 SSE 2,2 w 2,8 WNW 4,4 NE 0,1 WNW 52 ENE 0,6 w 4,5 SSE 1 SSE
23 i S 7.7 ENE AL, S 4,5 SSE 1 w 2,8 WNW 4,2 NNE 1,6 S 6,7 ENE 15 sSw 4,2 SSE a7 SSE
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Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 0,5 S 7,6 ENE 10,7 SSE 53 SSE 0,7 SwW 17 WNW 21 Nw 25 SSE 53 ENE 14 Sw 13 SSE 1,6 SSE
1 0,9 SsSw 6 ENE 8,2 SSE 6,3 SSE 0,4 SW 2,8 WNW 1,7 NE 2,1 SSE 4,7 ENE 15 SwW 2,6 SSE 1,6 SSE
2 2,6 S 3,6 ENE 8,8 SSE 8,2 SSE 15 WNW 2,6 WNW 15 NW 19 SSE 3,8 ENE 15 SSE 2,7 SSE 13 SSE
8 1,6 S] 14 NW 8,2 SSE 72 SSE 2,7 WNW 2,7 NW 53] ENE 1,2 S 4,9 ESE 16 SSE 28 SSE 0,4 SSE
4 0,9 NE 33 ENE 6,9 SSE 5.2 SSE 3 WNW 3 Nw 6 ENE 0,8 S 3,9 ESE 1 SSE 2,7 SE 0,9 SSE
5 il NE el ENE 6,7 SSE 4,6 SSE 815] NW hil NW 4,8 ENE 11 S 21 ENE 12 SSE 23 SSE 18 SSE
6 0,9 N 4 ENE 5 SSE 2,7 E 38 WNW 35 NW 3,6 NE 11 S 4,4 ENE 0,7 SSE 13 SE 14 SSE
7 0,4 w 6,6 ENE 6,4 S 6,1 SSE 3.9 WNW 3.9 NwW 3,6 NE %5 NNE 6,9 NE 0,4 SSE 2 SSE 14 SSE
8 0,6 SSE 4,7 ENE 58 SSE 8,6 S 4,9 WNW 4,2 NW 1,7 N 18 NNE 6,3 NE 0,6 SSE 2,6 SE 0,6 S
9 25 E 7.2 ENE 4,3 SSE 4,9 SSE 4,7 WNW 4,8 WNW 25 N 2,4 N 4,5 NE 22 N 15 E 0,9 SSE
10 3,6 E 74 ENE 54 S 8,6 SSE 53 WNW 6 WNW 2,9 Nw 3,1 NNW 3,7 ENE 35 NwW 0,7 SE 0,3 SSE
11 38 ENE 78 ENE 5 S 8,1 SSE 71 WNW 6,6 WNW 54 NW 4,4 NNW 3 NW 34 NW ¢ NNE 16 NW

7

12 34 ENE 6,2 ENE 6,1 SSE 8,7 SSE 6,9 WNW 6,4 WNW 75 WNW 4,7 NNW 3,2 WNW 39 NNW 23 N 2 NNW
13 2 NwW 71 ENE 5% SSE 8,8 SSE 7.4 WNW 6,4 w 6,4 WNW o} NNW 4,1 NwW i, NNW 23 NwW 1,8 WNW
14 15 NW 8,5 ENE 4,2 SSE 74 SSE 6,4 WNW 6,3 WNW 6,2 WNW 5,6 WNW 58 w 32 NNW 18 NW 0,8 WNW
15 4,6 ENE 8,2 ENE 78 SSE 8,2 SSE 7 WNW 5 WNW 6,3 WNW 58 WNW 6,1 w 2,6 NW 1,6 NW 0,6 WNW
16 5,6 ENE 8,5 ENE 6,7 S 11,2 SSE 7.4 WNW 53 WNW 6,1 NwW 54 WNW 4,8 w 2,8 NW 13 NwW 17 SW
17 4,9 ENE 6,8 ENE 5 SSE 11,6 SSE 7 NW 53 WNW 58 NW 5 WNW 4,3 w 23 NW i) SW 2,3 S
18 4,6 ENE 8,2 ENE 55 SSE 7,6 SSE 6 NW 4,6 WNW 6,2 WNW 3,8 WNW 3,8 w 2,4 WNW 13 S 1,9 S
19 3.2 ENE 7.4 ENE 4,4 SSE 10 SSE 5 WNW 3,6 WNW 51 WNW 3,2 NwW 2,9 W 1,9 WNW 1,7 5] 1,3 S
20 1 5,6 ENE 3,6 S 7,6 SSE 33 w 2,8 WNW 2,3 NW 2,9 w 2,6 ENE 0,7 w 19 S 13 S
21 3 55 ENE 55 S 9,5 SSHE 2,2 WNW 32 WNW 2,8 NW 28 w 5l ENE 0,8 w a7 S] 2,2 S
22 3,2 w 2,4 wWsw 51 S 8,9 SSE 25 w 2,3 WNW 19 w 0,7 WNW 3,5 ENE 1 w 18 S 1,3 S
23 230) w 2,4 WNW 5 S 54 SSHE 2,5 w 29 WNW 3,4 ENE 1,4 Wsw 2 NE 72 WswW a3 S] 14 S
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Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 11 SwW 1,3 w 4,2 SSE 57 SE 17 w 2,2 WNW 51 NE 15 Sw 0,8 S 12 Sw 1,6 S 17 S
1 0,9 Wsw 2,6 ENE 4,1 SSE 4,2 SE 0,6 SW 1,7 WNW 3,5 NW 18 SE 0,9 ESE 0,9 SwW 18 S 14 S
2 33 E 2,6 w 2,6 SSE 2,6 ESE 0,8 S 1 1,7 WNW 2,8 SE 1.3 E 15 SSE 2,1 S 0,8 S
8 18 E 2,2 Wsw 4,9 SSE 357 ENE 0,8 S 0,7 25 WNW 3;3] SSE 18 S 2,7 SSE 21 SSE i g SE
4 3.2 E 3.8 w 4,2 SSE 3 SSE 13 S 19 Sw 3,7 WNW 4,2 SSE 0,9 S 4,2 SSE 2,7 SSE 0,5 ESE
5 15 w 4,8 w 25 SSE 333 EE 18 S 0,4 S 2,2 WNW 3;5] SSE 0,9 SSE 3,3 SSE 17 SSE 0,8 ESE
6 51 ENE 2,7 w 25 SSE 28 S 0,2 S 0,6 S 19 NW 25 SE 1 S 25 SSE 0,8 SSE 14 S
7 5,6 ENE 32 w 2,8 w 2,7 S 0,7 E AL N 39 NW 2,6 SE 0,4 S 33 SSE 1,6 SE i SSE
8 6,3 ENE 13 WNW 1,2 ESE 4,7 S 19 N 18 N 4,4 NW 2,2 SSE 11 NNW 34 SE 2,7 SE 17 SE
9 8,4 ENE 2,6 WNW il ESE 78 S 2,6 N 23 N 4,8 WNW 2,4 SE 3;3] NNW 3,3 SE 17 SSE Al SSE
10 7,6 ENE 1,8 WNW 33 E 8,1 S 37 NNW 2,4 NNE 51 WNW 3,5 N 4,6 WNW 3 SE 15 SSE 0,9 w
11 7.2 ENE 2,8 w 573 ENE 7.4 S 6,1 WNW 29 NW 5,6 WNW 34 NW 5:3] WNW 3,3 SE 12 NNE 15 NW

8

12 8,8 ENE 33 NNW 3,6 ESE 4,9 N 54 w 4,7 NW 6,3 WNW 4,6 NW 4,6 WNW 2,8 SE 19 N 2 WNW
13 7,6 ENE 2,8 NNW 2,9 Ssw 4,5 N 5 Nw 6,9 NwW 7.2 WNW 4,9 WNW 58 WNW 3.4 SE 1,6 N 2,1 WNW
14 6,8 ENE 4,9 NNW 4,7 ENE 4,9 WNW 4,6 WNW 4,1 WNW 7.8 WNW 57 WNW 6,4 WNW 3,6 SE 2,4 WNW 1,6 NW
15 6,9 ENE 57 NNW 7,2 ENE 4,7 WNW 54 WNW 3,4 WNW 74 WNW 5 WNW 6,4 WNW 3,6 SSE 18 WNW 11 NW
16 4,8 ENE 53 NNW 7 ENE 4,8 WNW 51 N 4,2 NwW 6,7 WNW 5,8 WNW 55,7 WNW 2,7 SSE 1 WNW 14 w
17 4,4 ENE 5,6 NNW 8,1 ENE 4 WNW 4,5 WNW 4,3 NW 6,1 WNW 4,7 WNW 4,9 WNW 0,8 S i) SW 17 S
18 52 ENE 5 NNW 9,2 ENE 3,8 WNW 38 WNW 4,1 NW 5,6 WNW 3,9 WNW 4,3 WNW 0,7 WswW 16 SSwW 1,7 S
19 51 ENE & NW 71 ENE BiS] WNW 3,1 WNW 2,8 NNW 4,7 WNW 3 WNW 3,5 WNW 0,8 E 1,8 SSw 19 S
20 6,1 ENE 5 NNW 57 ENE 3 WNW 3 WNW 23 w 4,2 WNW 2,3 NW 2,4 NW 11 SE 23 S 1,6 S
21 53 ENE 4,4 NNW 6 ENE 33 WNW 18 WNW a7 w 239 NW 18 WNW 1,4 NNW A, w 2,1 S] 0,8 S
22 4,4 E 4,6 NNW 5 ENE 3,5 WNW 0,9 WNW 0,6 w 0,4 NwW 12 w 12 w 0,9 Wsw 21 S 1,2 S
23 52 ENE 4,7 NW 5,6 ENE 3 WNW 0,4 WNW 1,6 WNW 0,8 SwW 0,9 w A w 0,4 WswW a3 S] 1,6 SSE
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Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik
Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 3,5 E 4,1 NW 31 NE 3,6 WNW 0,8 WNW 2,2 WNW 1 NE 0,4 w 0,8 w 0,9 Wsw 12 S 12 S
1 2,6 E 4 NW 3,5 NNE 33 WNW 0,7 SW 2 WNW 0,6 NE 1,4 WNW 0,6 w 14 Wwsw 1,6 S 2 SE
2 3,5 E 3,8 WNW 4,9 NNE 4,1 WNW 1 SwW 16 WNW 0,9 S 18 w 0,8 w 13 w 23 SE 2,4 SSE
8 52 E 29 WNW 55 NNW <hil WNW 12 SwW 11 WNW 11 S 1,2 WNW 0,7 w 0,2 w 34 SE 2,6 SE
4 4,9 E 33 w 8,1 NNW 2,1 WNW 16 SsSw 0.8 WNW 1,3 w 1,9 WNW 2 sSwW 0,3 w 4,2 SSE 14 SE
5 4,1 E 1. w 78 NNW 18 NW Al S 0,9 WNW 0,8 SwW 0,9 WNW 14 sSw 0,9 Ssw 4,2 SE 16 SE
6 4,9 ESE 1,6 S 6,2 NNW 2 WNW 0,2 S 0,2 WNW 2,2 NW 21 NW 0,5 sSw 1 Ssw 25 SSE 14 SSE
7 53 E 1,9 S 5.2 N 3,7 WNW 1 N 14 N 2,6 NwW 2,8 NwW 1,6 WNW 11 NE 3.9 SSE 2,5 SE
8 51 ENE 0,6 SSE 54 N 39 WNW 2,6 N 2,1 N 2,7 NW 3,8 WNW 2,2 NW 14 NNE 3,6 SSE 17 SE
9 4,6 E 0,8 ENE 6,4 N 57 WNW 2,7 N 3,8 WNW 5.2 WNW 3;5] NW 2 N 2,8 ENE 22 SSE 0,7 SSE
10 5.2 ENE 1,2 NNE 5.2 NNW 5,6 WNW 2,8 NNW 11 Nw 4,5 WNW 4 NwW 2,9 NwW 19 ENE 2,1 SSE 0,5 SE
11 78 ENE 1. NNE 573 NNW G19) NW 2,6 NNW Al NW 54 WNW 4,3 NW 4 NW 82 ENE 14 NNE Al N
9
12 6,7 ENE 2 NE 3,3 N 52 NW 34 WNW 2,6 WNW 6,6 WNW 4,9 NW 51 WNW 2,4 ENE 2,2 NNE 0,9 NNE
13 5,6 ENE 4,4 SSE & NNW 6,1 WNW 4,2 WNW 4,4 WNW 74 WNW 52 NwW 54 WNW 2,8 ENE 2,2 N 1,2 N
14 6 ENE 4,1 SSE 52 NNW 6,3 NW 4,2 WNW 52 WNW 6,8 WNW 5,6 NW 6,4 WNW 38 ENE 0,9 N 0,8 N
15 71 ENE S1o) SSE 4,8 NNW 6,9 NW 4,7 NW 53 w 6,4 WNW 6,3 NW 6,7 WNW 3,6 E 0,6 N 0,6 NNW
16 6,9 ENE 4,1 SSE 4,2 NNW 6,8 NW 4,5 WNW 53 w 6,4 WNW 55 WNW 6 WNW 2,2 E 1 N 15 S
17 6,8 ENE 4,1 SSE 4,2 NNW 6,1 WNW 4,6 WNW 55 N 6,2 w 51 WNW 5% WNW 15 ENE i) S 1,8 S
18 4,8 ENE 4,3 SSE 4,9 NNW 6 w 34 WNW 6 NNW 51 WNW 4,7 NW 3,2 WNW 14 ENE 16 SSE 0,8 S
19 4,9 ENE 3.8 SSE 34 N 4,8 W 2,8 WNW 5 N 3 NwW 3,2 NwW 1,2 W 0,8 SSE 1,7 SSE il S
20 52 ENE 51 SSE 2,5 NNE 3,7 w 15 w 18 N 19 WNW 3,2 NW 58 NE 13 sSw 15 SSE 2 S
21 a7 ENE 6,8 SSHE 1,6 ENE 33 w 18 Wsw 29 w 0,8 w 2,6 NW 7,5 NE A, NNE 2 SSE 14 S
22 2,2 SSw 8,5 S 1 E 3,2 w 1,9 SSwW 2,7 E 52 ENE 1.8 NwW 7,2 NE 31 ENE 2,9 SSE 0,9 S
23 i NNE 7,6 S 1,4 S 2 w 1,6 SSw 4,8 ENE 3,9 ENE 0,5 WNW 7,5 NE 1,6 ENE 4,5 SSE 5 S
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Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 3,6 E 8,3 S 1,7 S 2,2 ENE 15 SSwW 53 ENE 3,7 ENE 0,4 WNW 8,1 NE 15 E 4,7 SSE 1 SSE
1 51 E 7.2 5 1,7 5 1,7 N 3.8 SE 54 NE i3 NNW 0,9 NE 6,9 NE 13 SSE 4,2 SSE 0,7 S
2 33 ENE 71 S 1.4 S 3 w 37 SSE 22 w 21 ENE 11 w 6,9 NE 0,9 SE 4,1 SSE 0,7 S
8 21 E 7,6 S 1,2 S 16 w 4,2 SE 18 SsSw 0,5 NNE 15 sSw 57 NE 0,8 S 4 SSE Al S
4 1,2 SE 6,9 S 2,2 SSE 0,8 Sw 4,4 SE 15 E 1,2 E 1,2 sSwW 5 NE 15 S 4,2 SE 1 S
5 15 E 6,1 S 34 SSE 12 sSw 51 SE 2,7 E 11 E 1,2 sSw 2,6 NE 17 ENE 4,7 SSE 16 SSE
6 4,1 ENE 59 SSE 4,1 SSE 4,4 w 4,4 SE 0,3 E 4,1 ENE 0,8 sSw 53 ENE 14 SSE 5 SSE 2 SE
7 5.2 ENE 51 SSE 3,6 SE B W 4,7 SE 2,6 NE 34 ENE 0,6 NE 3,1 N 1,2 S 4,6 SSE 0,4 SSE
8 6,4 ENE 51 S 34 SSE 34 WNW 56 SE 16 N 2,2 N 1 NE 6,8 NE 24 ESE 4,3 SE 0,8 SSE
9 6,6 ENE 51 Ssw 3,7 SSE 333 NW 5,3 ESE 25 NNW 2 NNW 2,2 NNE 5 NE 2,6 E 4,6 SSE 12 SSE
10 7.9 ENE 4,3 SsSw 4,1 SSE 5,6 w 5 SSE 2,6 Nw 2,5 N 2,7 N 53 NE 34 ENE 4,2 SSE 13 SE
11 6,7 ENE 6 sSw 21 SSE 6,1 w 4,7 ESE 21 N 3,2 NNW 25 N 51 NE 3,6 ENE 8 SSE 0,6 ENE

10
12 73 ENE 3,2 wsw 2,5 N 6 WNW 4,7 S 38 NW 3,6 WNW 31 NW 4,9 NE 3 NE 2,4 SSE 1 NE
13 6,6 ENE 2,9 SsSw 2,7 NNE 7,6 W 58 5] 6,9 WNW 54 WNW 3,9 NwW 3 N 2,7 NW 11 SSE 1,8 N
14 7,6 ENE 1,2 wsw 31 sw 6,9 w 6,2 S 7 w 55 WNW 4,6 NW 31 NNE 2,6 NW 14 w 2 NW
15 7 NE 3,2 S 2,5 sSw 5 WNW 6,5 S 7 w 4,2 WNW 1] NNW 19 N Gl WNW 0,6 WNW 17 WNW
16 7,6 NE 4,1 SSE 25 N 6,2 WNW 53 S 71 w 57 w 3 NNW 2,8 N 11 WNW 0,8 WNW 0,6 WNW
17 7 NE 4 SSE 0,9 N 52 WNW 5 SSE 6,9 w 4 WNW 2,5 NE 2 N 0,6 WswW 0,8 SE 11 SW
18 6,9 ENE 21 Ssw 2,5 Ssw 4 WNW 58 SSE 59 w 3,2 NNE 14 S 2,9 ENE 0,4 sSw 18 S 1,2 S
19 5.2 ENE 2,7 S 2,3 Ssw 3,8 W 5 SE oI5 w 1,8 NNE 11 NwW 58 ENE 11 S 1,8 5] 19 S
20 73 ENE 3,2 S 3,8 SSE 2,6 WNW 4,1 S 4,9 w 15 NNE 18 NE 6,7 ENE 11 SE 12 S 14 S
21 8,6 ENE 2,8 Ssw 59 SSHE 3 w 4,2 SSE 39 WNW 4,4 ENE a7 E 58 NE 3 ENE a7 S] 5 S
22 7.6 ENE 54 SW 59 SSE 2 w 2,9 SSE 3,6 w 52 ENE 1.8 SE 3,5 w 4,8 ENE 21 S 1,8 S
23 6,3 ENE 4,9 sSw 54 SSHE 0,3 w 39 SSE &85 w 7,2 ENE 25 SSE 28 w 4,6 ENE 2,1 S] il il SSE
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Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 6,3 ENE 5,6 Sw 7,6 SSE 17 Ssw 3 ESE 18 WNW 7.2 ENE 0,9 SSE 3,9 ENE 34 ENE 2,2 SE 13 SSE
1 8,1 ENE 4,4 Wsw 6,8 SSE 23 SE 34 ESE 12 WNW 7.7 ENE 1 Wsw 3 w 2,8 ENE 2,5 SE 14 SSE
2 6,7 ENE 3.2 Wsw 59 SSE 31 SE 4 SSE 16 NNW 54 ENE 19 SSE 2,7 NE 17 SSE 31 ESE 2,4 SE
8 6,3 ENE 2,5 Wsw 58 SSE 333 S 8i5] E 16 NNW 5,6 ENE 18 SSE 4,8 ENE ¢ E 3,3 ESE 12 SSE
4 6,3 NE 2,4 w 53 ESE 2,8 SSE 2,6 ENE 3,1 WNW 4,6 ENE 1,6 S 4,7 ENE 2 E 5 E 18 S
5 6,6 NE 1,6 w 6,2 SSE 1 SSE <t/ S 24 WNW 4,8 ENE 2;3] SSE 54 ENE 16 SSE 6,4 ENE 14 SSE
6 6 ENE 1,6 NNW 9 S 17 SSE 55 S 24 NW 4,1 NE 1,7 SE 5 ENE 29 E 6,4 ENE 14 S
7 6,5 ENE 1,6 WNW 9,6 S 5,6 SE 6,4 S 2,5 NwW 2,6 ENE 0,6 SE 4,6 ENE 2,1 ESE 55 ENE 0,5 SE
8 75 ENE 1,6 WNW 5,6 SSE 58 SE 57 S 3 NW 2,6 NNE 1,7 NE 2,8 NE 29 ESE 5,6 ENE 0,2 S
9 6,5 NE 1. WNW 4,6 SSE 51 SE 5 S 29 NW 2,2 NW 2,7 NNE 2 WNW 8}5) ENE 6 ENE 0,2 S
10 3,7 NE 2,2 NNW 7,6 SSE 59 SE 39 S 4,3 WNW 2,4 NNW 3,9 NNW 2,1 NNW 2,4 NE 58 ENE 0,1 S
11 3,6 NE 2,2 NNW 9,2 SSE 4,9 SSE 819 Wsw 4,3 WNW 25 NNW 54 NW <fal NW ¢ NNE 58 NE 14 NNE

11
12 52 NE 3,5 NNW 7.8 SSE 4,7 SE 35 S 55 WNW 5 WNW 58 NNW 31 WNW 3,7 NE 6,4 NE 1,6 NW
13 6,7 NE 3.2 WNW 71 SSE 4,4 SE 4,4 5] 53 WNW 6,5 WNW 6 WNW 34 NNW 2,5 NNW 6,5 ENE 2,2 NW
14 73 NE 4,7 NNW 6,5 SSE 4,2 SSE 54 S 56 WNW 6,5 WNW 6,6 WNW 6 NW 17 NW 6,2 ENE 1,9 NW
15 6,1 ENE 3,6 WNW 6,4 SSE i) S 54 S 58 WNW 6,8 w 6,4 NNW 7l NNW 18 NNW 6,8 ENE 2,8 WNW
16 6,7 NE 2,8 w 51 SSE 4,3 S 4,8 S 55 WNW 73 w 53 NW 55 NNW 2,6 NE 4,7 ENE 2,6 WNW
17 6,9 NE 2,2 WNW 54 Ssw 4,3 S 4,1 S 51 WNW 7,1 w 5 NW 54 NNW 82 NNE B1e ENE 2,1 WNW
18 7,9 ENE 15 NW 6,2 Ssw 3,8 S 39 S 4,4 WNW 5,6 w 3,7 NW 3,9 NNW 34 ENE 6 ENE 1,7 WNW
19 57 ENE 0,7 S 4,7 SE 6,2 SSE 3 5] 4 WNW 33 w 3,6 NwW 3,7 W 5,6 ENE 54 ENE 0,1 WNW
20 53 ENE 0,9 sSw 3,5 SSE 4,7 SE 4,7 SSE 37 w 15 w 2,8 NW 13 NW 23 S 4,2 ENE 0,5 w
21 55 ENE 25 w 4,7 SSHE 3,7 SE 2,8 SSE 23 w 3,2 ENE 2,2 NW 2,2 NNE 3,6 SSE 3,6 ENE 0,3 w
22 59 ENE 3,5 WNW 7.4 SSE 57 SSE 2,8 SE 1,6 w 4,9 ENE 2,5 NwW 4 ENE 4 SSE 31 ENE 0,2 w
23 4,2 ENE 3,6 WNW 8,6 SSHE 4,9 SE 33 SSE 14 S 57 ENE Sl WNW 3,2 NW i) S 72 ESE 0,2 w
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Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi  R.Yoni R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 38 ENE 2,3 WNW 8,6 SSE 6,9 SSE 34 SSE 2,5 ENE 54 ENE 25 NwW 3,2 NwW 0,7 Ssw 19 S 0,4 SwW
1 2,6 ENE 2,7 w 7,6 SSE 8,8 SE 32 SSE il ] ENE 4,1 ENE 2,4 NW 4,1 ENE 1,1 S 15 WsSwW 0,5 Sw
2 31 ENE 29 WNW 7.4 SSE 10,2 SSE 3.8 ESE 2 E 33 ENE 3 NW 3,9 ENE 35 ENE 13 w 14 S
8 573 ENE 0,9 NNW 8,2 SSE 75 SE 4 ESE Al ESE i WNW <fal NW 5:3] ENE 4,6 ENE 0,6 SwW 14 S
4 55 ENE 1,2 ESE 8,3 SSE 5,6 SE 4,7 SSE 3,1 ESE 2 WNW 3,1 NwW 5,6 ENE 3.8 ENE 2 S 19 SE
5 6,6 ENE il ENE 6,8 SSE 4,6 ESE 4,2 ESE 25 ESE 0,7 WNW 2,6 NW 6,7 ENE 12 SE 0,6 w 14 SE
6 6,4 ENE 2,6 WNW 54 SSE 4,7 SSE 56 SSE 22 ESE 25 WNW 3 NW 6,4 ENE 16 ENE 16 S 0,9 S
7 54 ENE 0,8 Sw 3.8 SE 8.3 S 53 SSE AL ESE 3 WNW 3 NwW 58 ENE 1,6 ESE 13 S 0,6 WsSwW
8 57 ENE 17 wWsw 53 SSE 9,2 S 4,7 SSE 15 NE 4,2 NW 33 NW 4,8 ENE 13 ENE 11 ENE 1 SsSw
9 51 ENE 3 NNW 753 SSE 9,4 S 56 SE 17 WNW 2,4 NW cife) NW 4,3 NNE 2,1 NNE 17 ENE 0,9 S
10 4,4 ENE 16 NNE 6,4 SSE 10,8 S 52 S 2,7 NNW 57 WNW 4,4 NwW 2,6 N 18 N 11 N 11 NE
11 54 NE il N 6,9 SSE 11,5 S 4,7 ESE 4 NW 6,5 WNW 4,8 NW 2 NNW 2,6 N 153 NNE a7 SE

12
12 52 NE 51 N 10 SSE 13 S 38 S 4,6 WNW 6,2 WNW 55 NW 34 NW 29 NW 2 N 1,8 SE
13 4,1 NE 3.8 N 9,4 SSE 9,4 S 37 5] 52 WNW 53 NwW 59 WNW 57 WNW 4,3 WNW 2,5 NwW 2,2 SE
14 4 NE 4,2 NNE 11,2 S 9,4 S 2,4 S 57 WNW 6,2 WNW 6,6 WNW 6,4 WNW 3,6 WNW 11 NW 2 SSE
15 853 ENE 4,8 NNE @) S 10,5 S 3,4 Wsw 6 WNW 6,9 WNW 6,8 WNW 5 WNW 3 WNW 0,6 N 11 SSE
16 4,6 ENE 4,5 NNE 9,2 S 7.2 S 3.3 Wsw 6,7 WNW 5,6 WNW 6,2 WNW 5,6 w 14 NW 0,5 N 15 NE
17 4,2 ENE 4,4 ENE 8,6 SSE 6,4 S 3,6 w 5,6 w 57 WNW 57 WNW 253] WNW 2 NW 0,6 S i3 NE
18 4,7 NE 4,2 ENE 8,7 SSE 72 S 33 w 4,8 WNW 4 NW 52 NW 1,6 NNW 34 NE 16 S 15 SSE
19 6,4 NE 4,3 ENE 71 SSE 71 S 1,7 WNW 4,6 w 4,2 NwW 3,6 NwW 1,6 W 2,4 NE 14 5] 19 S
20 58 ENE 33 ENE 6,1 S 71 S 29 NNW 39 w 2,8 NW 4,2 NW 34 ENE 4,7 ENE 23 SSE 1 SsSw
21 25 ENE 3,6 ENE 4,3 S 6,1 S 19 NW 19 w 1,4 NW 3,8 NW 6,9 ENE 5,6 ENE 4,4 SSE 0,9 SE
22 2,7 NE 3,3 ENE 35 S 4,4 S 0,8 Wsw 1,4 SSwW 15 SE 3,2 NwW 5,6 ENE 4,2 ENE 4,2 SSE 0,9 S
23 230) NE 34 ENE 6,6 SSHE 31 S 2,2 NW 2,5 SSE 253] SSE 2,6 NW 5l ENE 4,4 ENE 33 SSE 14 Ssw

68



Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 34 NE 1,6 NNE 4,9 SSE 4,9 Ssw 2,1 WNW 13 SSE 0,6 SE 2,4 NwW 52 ENE 23 ENE 39 SSE 17 S
1 4,8 ENE 1,2 Sw 4,2 SSE 54 Ssw 0,9 WNW Bl SSE 1,7 w 2 NW 4,3 ENE 13 w 3,6 SSE il E
2 4,3 ENE 1,9 Wsw 5 SSE 4,7 S 1 w 25 SSE 19 w 3,2 NW 4,1 ENE 1 w 33 SSE 2,8 ENE
8 38 ENE 18 Wsw 54 SSE i) S hil WNW %) ESE 2,8 WNW 3,6 NW 3;3] ENE 1 sSw 28 SSE 2,4 ENE
4 3.8 E 1,3 Wsw 4,2 SSE 4,2 SSE 2,8 WNW 2,8 SSE 2,5 WNW 3,6 NwW 0,8 ENE 17 N 3,1 S 1,6 NNE
5 8;3 E 1. Ssw 3,7 SSE 54 SSE 8 WNW 3,8 ESE 2,8 WNW 2,7 NW 14 S chil WNW 34 S 18 SSE
6 4,4 ENE 31 E 52 SSE 57 S 3 WNW 28 SSE 2,8 WNW 3,2 NW 18 w 2 sSw 3 S 2,6 ENE
7 5 ENE gl ENE 4,7 SSE 4,4 SSE 3 WNW 23 SSE 4 WNW 4,3 NwW 3,1 WNW il ENE 3.8 S B ENE
8 4,7 ENE 3,5 ENE 4,9 SSE 4 SSE 22 WNW 19 ESE 4,8 WNW 35 NW 19 WNW 22 WNW 5 S 22 ENE
9 4,7 ENE 51 ENE 4,5 SSE 4,3 SSE 312 NW 14 N 53] NW 4,6 WNW 1,2 ENE 3,6 ENE 819 S 1,3 ENE
10 5 NE 3 ENE 53 SSE 56 S 3 NNW 2,5 Nw 51 WNW 54 WNW 4 NwW 4,4 ENE 4,4 S 11 NW
11 4,3 NE 2,2 NNE 6,9 SSE G19) S 6,7 WNW 24 w 6,8 WNW 6,2 WNW 51 WNW 28 NE 6,1 SSwW a7 N

13
12 4,3 NE 5 ENE 58 SSE 6,4 S 74 WNW 2,1 w 8,2 WNW 6,8 WNW 53 WNW 33 NE 4,8 SSwW 14 NW
13 3,9 NE 34 NNE 53 SSE 8 s 6,4 w 33 N 82 WNW 6.8 WNW 6.9 WNW 31 NE 3,6 Ssw 2,4 N
14 4,7 NE 2,6 NNW 3,6 SSE 8,5 S 53 WNW 4,7 NW 75 WNW 71 WNW 73 WNW 3,1 NE 33 S 2,1 NNW
15 6,3 NE 4,8 WNW 1,6 SSE 6,8 S 51 NNW 58 w 7,5 WNW 6,2 WNW 6,7 WNW 4,2 NE B1e SSwW 2,2 N
16 53 ENE 31 WNW 19 SSE 6,3 S 53 NwW 4,2 N 6,9 WNW 5,8 WNW 6,6 WNW 4,4 ENE 3.3 Wwsw 35 ENE
17 6 NE 853 NE 1.3 S 5 S 6 NW 43 N 6,9 WNW 58 WNW 55 WNW 4,9 ENE 4,7 WsSwW 15 WNW
18 4,5 NE 33 NNE 1,6 S 4 S 4,7 NW 4,4 NW 58 WNW 4,2 WNW 5 WNW 4 ENE 6,1 NNW 1,8 NE
19 & NE 31 NNE 1,9 SSE 3,6 SSE 32 WNW 52 NwW o} WNW 4,3 WNW 2,5 WNW 2,7 W 6,4 NNW 11 NE
20 57 NE 3,9 E 1,6 SSE 3 SE 29 w 4 NW 4,7 NW 4,5 NW 0,8 WNW 2,8 WNW 57 NNW 1,2 ESE
21 6,3 NE 58 ENE 0,3 SSHE a7 SE 14 w 2,8 NNE 33 WNW 4,2 NW 8o} E 6,1 ENE 4,3 WNW 5 SSE
22 6,5 NE 4,4 ENE 2,2 SSE 18 S 2,8 ENE 1,4 S 2,4 w 3,2 NwW 4,1 ENE 4,5 ENE 54 WNW 1,8 S
23 6,4 ENE 25 ESH 3,9 SSHE 28 SSHE 19 NNE 2 ENE 3,8 w 2574 NW 2,9 ENE 5 ENE 3 ENE 0,7 S

06



Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik
Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 4,4 ENE 33 ENE 1,8 Ssw 25 SSE 35 ENE 1 S 3 Wsw 19 NwW 25 ENE 4,4 ENE 4,4 ENE 0,5 S
1 4,3 ENE il e} ENE 2,4 5 2,6 S 1 ENE 3 w 43 w 1,2 NW 2,1 ENE 3,1 ENE 3,6 ENE 0,9 w
2 54 ENE 1,9 ENE 2,8 SSE 34 S 13 NNE 1 SsSw 25 wsw 11 NW 34 WNW 39 ENE 2 E 1 S
8 55 ENE 4 ESE 2 SSE 22 SSE %) ENE 16 w 4,3 Wsw 0,5 WNW 3 WNW 25 ENE ¢ w a7 S
4 53 E 2,7 E 1,8 SSE 35 SSE 17 ESE 2,8 w 5 WNW 0,9 NwW 2,8 w 2,5 ENE 2,4 ENE 19 S
5 51 ENE 2,2 ESE 2,2 S 3]5] SSE 0,6 S %) Wsw 4,1 w 16 NW il w 2,7 ENE 24 ESE 15 SSE
6 5,6 ENE 19 ESE 3,6 S 5 SSE 12 ENE 0,8 NE 33 WNW 1 NW 4,2 WNW 3,6 ENE 2,1 NNE 19 S
7 5,6 ENE 3,6 E 4,3 S 56 SSE 18 N 0,8 NW 33 WNW 23 NNW 2,9 WNW 4,3 ENE 14 SE 2,2 NE
8 53 ENE 4,4 ENE 4,5 SSE 55 S 2,6 NNW 13 N 33 NW 31 NNW 4,1 WNW 3.8 ENE 12 ENE 22 SSE
9 el ENE 4,7 ENE 4,1 SSE i) S 8 NNW 2,6 N 2,7 NNW 3;3] N 37 WNW 5% ENE 23 NW 2 ENE
10 4,3 ENE 4,4 ENE 4,4 SSE 3,1 S 2,6 NNW 1,6 N 2,9 NNW 5.2 NwW 4,4 WNW 6 ENE 3,6 NNW 2,8 ENE
11 51 NE 2,6 ENE 4,7 SSE 153 sSw 51 WNW 28 NW & NNW 58 WNW 5,6 WNW 4,5 NE 34 NNW 18 NE
14
12 4,9 NNE 13 NNW 4,7 S 22 N 6,1 WNW 53 w 4,7 NW 6,4 WNW 7,9 WNW 3,6 NNE 4,9 NW 1,2 NNE
13 4,5 NE 2,1 N 31 WNW 2,1 N 6,6 WNW 6,7 w 6,1 NNW 6,6 WNW 8,2 WNW 4,5 NE 4,4 NwW 2,8 WNW
14 5 NE 3,5 NNE 2 E 1,7 N 7 WNW 6,7 WNW 5,6 NNW 71 WNW 8,1 WNW 38 NE 4,4 NW 1,9 w
15 6,4 NE 4 NNE 2 SSE 0,7 S 75 WNW 6,4 w 58 NNW 6,9 WNW 7,2 WNW 58 ENE 4,7 NW 2,4 w
16 5,6 NE 4,9 N 0,6 E 14 E 6,4 WNW 7 w 6,2 NNW 6,2 WNW 6,8 WNW 6,8 ENE 31 WNW 13 SW
17 4,2 NE 55 N 1.3 w 2,1 S 53 WNW 6,6 w 4,9 NW 4,8 WNW 6,5 WNW 6,8 NE 2,6 WNW 1 S
18 2,3 NE 4,8 NNE 3 N 18 S 5 w 53 w 6,8 N 4,6 WNW 4,9 WNW 54 ENE 3 WNW 2,4 ESE
19 3.8 NNE 51 NNE 1,9 WNW 3 S 4,5 w 4,1 WNW 74 N 3,3 NwW 3,2 WNW 4,9 NE 3.4 WNW 3,6 ENE
20 4,1 NE 4,6 N 2,9 WNW 0,4 S 29 w 39 WNW 5 N 31 NW 13 w 5 NE 2,4 WNW 13 w
21 59 ENE 4,7 N 3,6 WNW 0,4 sSw 2,6 WNW 32 WNW 33 NNE 3,2 NW L5 ESE 4,4 NE 2 NW z5 ENE
22 52 ENE 4,6 N 3,8 WNW 2,6 w 25 WNW 2,9 WNW 4,6 N 3,2 NwW 3,4 ENE 4,4 ENE 14 NwW 4,3 ENE
23 4,2 ENE 4,8 N 4 WNW 3 w 19 WNW Gl WNW 2,8 NNW 18 NW 4 ENE 38 ENE 14 WsSwW 18 NNE

16



Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 4,8 ENE 3,9 N 3,6 WNW 32 w 0,9 w 2,5 w 34 NNE 0,4 NwW 2,2 ENE 13 NwW 18 SSwW 17 Wsw
1 54 ENE 4 NNW 3.8 WNW 32 w 14 Wsw il ] w 3,8 ENE 0,3 NW 2,2 NW 19 w 2 SSwW e ENE
2 59 ENE 4,2 NNW 37 NwW 3,9 w 1 SsSwW 05 WNW 57 ENE 0,5 NW 1.4 w 2,4 ENE 17 SSwW 15 N
8 52 ENE 8;5! NNW 4,1 WNW 28 w 17 S 0,7 w 57 ENE 1,2 WsSwW 11 sSw 5 ENE 21 SSwW 1,3 S
4 3.2 NE 3 NNW 3 w 2,6 w 2 S 16 Sw 2,8 ENE 0,2 Wwsw 1,2 sSwW 5 ENE 2,1 SSwW 2,3 ENE
5 3,7 ENE 2,8 NNW 2 WNW 4,2 w 15 S 16 S 2,6 0,8 WsSwW 0,6 sSw 3,3 ENE ¢ SSwW 2 ENE
6 51 ENE 1,8 S 21 NW 4,9 w 0,4 S 16 SE 3,2 0,8 WswW 1,2 NW 31 E 11 SSwW 2,4 ESE
7 B ENE 0,8 S 2,8 NW Bi5] WNW 19 NNW 2,5 SE 2,2 WNW 1,9 NwW 2,4 WNW 2,6 W 0,5 SE 19 ENE
8 3 ENE 13 wWsw 2,2 NNW 25 N 31 NNW 34 SE 14 w 2,6 NW 19 WNW 4,9 ENE 0,9 ENE 15 ENE
9 8;5! ENE 14 NNW 2,5 N <hil NW 4,1 WNW 4,2 ESE 2,2 NNW 3;3] NW 2,8 NW 6,1 ENE 0,6 NE 3.8 ENE
10 6 NE 1,8 NW 16 N 25 N 4,9 WNW 2,7 E 3,2 NNW 5 WNW 3,6 NNW 58 ENE 18 NNW 0,9 ESE
11 4,2 NE 1,7 NE 15 N 4,4 NNE 5,6 WNW 312 NNE 4,4 NNW 71 WNW 4,9 WNW 52 ENE 22 NNW 22 NNE

15
12 6,1 ENE 2 NE 2,9 N 52 NNW 72 WNW 35 N 7.9 NNW 7.4 WNW 6,4 WNW 52 ENE 2,1 NNW 23 NW
13 5% ENE 4,4 NNW 25 NW 7.8 NNW 6,6 WNW 5,9 NNE 7.3 NNW 7.3 WNW 6,7 WNW 4 NE 3.9 WNW 0,9 NNW
14 59 NE 4,2 NNW 2,6 WNW 9,1 NNW 6,5 WNW 6,2 NW 8 WNW 8,2 WNW 58 WNW 3,5 NE 51 WNW 1,9 WNW
15 4,9 ENE 6,4 NNW 3,6 WNW 6,7 NW 6,2 WNW 6,1 NNW 7,9 WNW 7 WNW 6,5 WNW 54 ENE 82 WNW g2 WNW
16 2,6 NE 6,1 NNW 31 WNW 53 NW 6,6 WNW 53 NwW 7,7 WNW 74 WNW 53 WNW 4,2 ENE 19 WNW 21 WNW
17 (815 NE 3,8 NNW 2,6 WNW 56 NW 5,6 WNW 51 NNW 6,8 WNW 6,5 WNW 4,7 WNW 2,4 NE 29 WNW 0,9 w
18 31 NNE 3,8 NNW 11 WNW 74 NW 6,5 w 4,6 WNW 6,7 WNW 5,6 WNW 4,6 WNW 23 w 32 WNW 0,9 S
19 2,2 w 3.2 NNE 1 Sw 6 WNW 4,6 WNW 3.8 NwW 58 WNW 5,6 WNW 3,1 WNW 29 W B15) WNW 1,2 E
20 1,2 NW 31 ENE 0,9 sSw 4,4 NW 4,6 WNW 2,8 NW 53 WNW 4,2 WNW 3 WNW 2,2 w 1 w 1,2 SsSw
21 1,7 NE 1,2 E 1.3 Ssw 23 NNW 4,9 WNW 34 WNW 3,4 WNW .8 WNW 18 NW 3,1 w 5 SW 18 WSswW
22 2,2 E 19 ESE 14 SSwW 18 Wsw 4,4 WNW 2,9 NwW 2,4 WNW 11 w 1.8 NwW 25 w 0,5 Sw 1 SSE
23 1,7 E 1,8 ESH i SSHE 23 Wsw 34 WNW 87 WNW 0,9 w 2,8 WNW L5 NW 2,4 w A, SW 12 SSE

43)



Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik
Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi_ RYéni R.Hzi RYéni RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 33 E 1,8 SSE 2,7 S 4,4 w 2,5 WNW 2,6 WNW 0,8 NNW 3,5 WNW 0,9 NNW 33 w 11 SwW 15 ENE
1 11 S 1,8 5 3,4 SSE 34 w 2 WNW 2,8 NW 15 N 3,7 WNW 0,3 w 3,6 Wwsw 0,8 SW 2,2 SSE
2 1,7 SE 15 S 23 SSE 35 WNW 29 WNW 15 NW 11 NW 4,4 WNW 0,7 w 2,4 w 18 SwW 2,6 SSE
8 1,6 S] 1,6 S 3 SSE 3,2 WNW 3,8 w 1 WNW 0,6 NE 3,6 WNW 17 sSw 14 w 21 S i g SSE
4 1,3 S 2,1 S 4,1 SSE 29 WNW 2,2 w 11 Nw 1,2 NNW 33 NwW 1,8 w 2,2 w 18 S 2,3 ESE
5 1,6 S] 1. S 4 SSE 357 w hil 12 SwW 15 WNW cife) WNW 11 w 0,9 Ssw 15 S i g SE
6 13 E 14 S 37 NNW 14 WNW 24 0,3 sSw 2,4 NW 4,2 WNW 0,2 w 12 Ssw 0,7 S 2 SE
7 1,3 SE 34 SSE 14 Ssw 14 WNW 3,1 WNW 0,4 ESE 2,1 NwW 4,8 WNW 11 WNW 0,7 SSE 0,5 S 2,5 SSE
8 15 S 4,6 SSE 2,2 SSE 15 NW 19 w 13 N 2,3 NW 4,9 WNW 21 WNW 29 WNW 0,1 S 14 ESE
9 il S] 5,6 SSE 18 SSE 18 NW 333 WNW 21 N 2,4 NW 51 w 19 NW 3,6 WNW 0,1 SSE 1,3 S
10 2,2 NE 57 SSE 1,2 SSE 2,4 WNW 29 NNW 2,8 Nw 2,3 NNW 4,9 WNW 2,4 NNW 3.8 WNW 11 NNE 0,9 S
11 1,6 N 4,8 SSE 23 NNW 4,7 WNW 4 NNE 4,6 WNW 3,5) NW 4,6 NW 3;5] NNW 4,2 WNW 0,6 NE 1 ENE
16

12 19 NNW 3,9 SE 31 NNW 6,4 WNW 33 N 6,1 WNW 75 WNW 52 WNW 5,6 WNW 55 w 12 N 13 NE
13 2,9 NwW 34 SSE 3,5 NNW 6,1 WNW 5,9 WN 6,7 WNW 8 WNW 6,7 WNW 58 WNW 6,2 W 2,2 WNW 1,3 N
14 3,5 WNW 34 SSE 3,7 WNW 6,8 WNW 78 NNW 72 WNW 7.4 WNW 7,9 WNW 6,7 WNW 58 w 19 WNW 0,6 NW
15 2394 WNW 4,4 SSE 4,1 WNW 6,3 WNW 6,4 N 6,9 WNW 6,8 WNW 7,5 WNW 6,1 WNW 52 w iz NW 11 NW
16 3,4 WNW 4,3 SSE 4,8 WNW 5,8 WNW 54 NNW 6,7 WNW 6,8 WNW 7,2 WNW 0,2 WNW 4,9 WNW 0,9 NwW 17 wsw
17 Sl WNW S1o) SSE 4,1 WNW 51 WNW 6,1 N 5 WNW 6,2 w 6,4 w 55 WNW 4,2 WNW 22 SW i) S
18 31 WNW 3,6 S 3,6 NNW 3,9 WNW 58 N 6,3 WNW 6 WNW 58 w 4,5 WNW 4,1 WNW 12 S 15 S
19 g3 WNW 4,6 S 2,8 NNW 25 W 39 N oI5 WNW 5.9 WNW 3,1 WNW 3,8 WNW 3 WNW 1,7 5] 1,8 SSE
20 3,6 WNW 4,6 SSE 18 WNW 0,9 w 2,2 ENE 4,5 WNW 34 WNW 1,2 WNW 2,7 WNW 17 WNW 13 S 1,6 SSE
21 &l WNW 4,1 SSHE 2,6 WNW 0,6 NNE 55 ENE 4,8 WNW 25 WNW 0,8 Wsw 0,8 w 2,7 ENE A, S] (253 SSE
22 2,4 WNW 4,7 SSE 2,3 WNW 0,4 NNE 3,4 NNE 2,7 WNW 11 WNW 1.8 ENE 0,9 Wsw 51 ENE 19 SSE 3.3 SSE
23 1,2 WNW 55 SSHE 2,2 NW i E 2,2 WNW 29 NW 2,4 NE 4,3 ENE 1,2 sSwW 58 ENE 2,7 SE 2 SSE

€6



Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 0,6 w 51 SSE 2 NW 13 Ssw 14 w 18 WNW 3 ENE 31 ENE 0,9 Wsw 6,7 ENE 19 SSE 2,6 SSE
1 15 S 58 SSE 0,8 WNW 23 S il ] w 1 w 4,1 ENE 2,2 NNE 2,6 WNW 6,7 ENE 12 SSE 2,6 SE
2 1 SsSw 4,6 S 11 NNW 15 S 3.8 WNW 17 WNW 1.3 NE 2,9 WNW 15 w 6,6 ENE 0,8 SSE 2,7 SE
8 15 Ssw 6,5 S 0,4 NNW 16 S 17 WNW 12 NW 1,7 NE 4,4 WNW 0,7 w 6,8 ENE 0,4 SSE 3,6 SE
4 1,8 S 6,9 S 0,9 w 2,2 SE 2,5 WNW 11 Sw 2,6 WNW 3,8 WNW 0,9 w 7.4 ENE 1,6 SSE 4,1 SE
5 17 Ssw 7.4 S 0,7 w 17 EE 25 0,8 SwW 1 NW 2,4 WNW 1 w 71 ENE chil SE 4,3 SE
6 1,6 S 71 S 0,9 w 19 SSE 3 12 NW 1,7 NNE 0,4 NW 1 sSw 5,6 ENE 29 SE 34 SE
7 14 S 71 S 0,6 w 0,4 SSE 4,2 WNW 32 WNW 2,5 NNE 0,7 NwW 11 S 53 ENE 3.8 SSE 3,6 SE
8 14 S 6,7 S 17 NNE 12 SSE 4,1 WNW 25 NW 4,5 WNW 2,7 NW 0,6 NE 54 ENE 3 SE 19 SE
9 0,5 S] 7 S 2 N 14 N 333 WNW 24 NNE 4,5 WNW 5:3] WNW 21 N 819 ENE 0,6 S 2,5 SSE
10 1,2 NE 74 S 3.2 NNW 2,2 NNW 3,1 w 3.8 WNW 4,9 WNW 53 WNW 2,6 N 4,8 ENE 1 Nw 0,8 SE
11 18 N 6,9 S il NNW 1 N 4 w 4,9 WNW 5,6 WNW 58 WNW 3;5] NNW 5% ENE 17 N 0,6 SSE

17
12 34 NW 7,6 S 33 NNW 31 N 5 w 58 WNW 6,5 WNW 8,1 WNW 4,4 WNW 39 ENE 12 N 1,2 NE
13 g3 NwW 8,2 SSE 34 WNW 4,2 WNW 6,9 w 6,4 w 74 NNW 8,3 WNW 4,2 NwW 33 ENE 1,7 N 1,2 NNE
14 3 NW 5 SSE 4 WNW 22 WNW 72 w 6 w 7.9 NNW 6,9 WNW 4,3 NW 4,9 ENE 2,4 WNW 0,4 NNW
15 2394 NW 3,6 SSE 3,8 WNW 4,5 WNW 72 WNW 6,3 w 6,6 NNW 7,2 WNW 4,3 NW 4,3 ENE i) WNW 0,3 NNW
16 3 WNW 5 S 3,3 WNW 4,4 WNW 6,7 WNW 59 NwW 7,6 NNW 7,6 WNW 4,1 WNW 51 ENE 11 w 0,7 N
17 1,8 WNW 6,3 S 3,6 WNW 3,4 WNW 5,6 WNW 52 NW 6,6 NNW 7,7 WNW 15 NW 6,9 ENE 0,2 w 0,7 w
18 11 w 4,7 S 2,8 WNW 2,1 WNW 55 WNW 53 WNW 6,8 NNW 58 WNW 3 NW 75 NE 0,7 w 1,2 SwW
19 2,1 5] 4,9 SSE 1,7 w 11 NNW 2,6 WNW 4,4 w 53 WNW 4,6 WNW 2,9 NNW 6,4 ENE 11 SSw 1,7 S
20 2 S 4,6 SSE 1,2 w 0,8 w 23 WNW 4,1 WNW 4,8 WNW 4 WNW 3,2 WNW 9 NE 1,7 S 1,2 S
21 1,7 5] 54 SSHE il il w 0,5 WNW a7 WNW 4 WNW 4,1 NNE 3,5 WNW 0,9 w 9,4 NE i) S] 0,9 SwW
22 1,7 SSE 4,4 SSE 15 SSwW 1,2 Wsw 11 NwW 2,2 WNW 4,2 ENE 2,6 WNW 0,9 w 9,2 NE 15 S 11 SsSw
23 0,9 SSE 4,4 SSHE 1,8 Ssw 12 sSw 0,6 Wsw 12 Wsw 3,4 ENE 4 WNW 1,2 w 57 NE a3 S] 1 Ssw

6



Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik
Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 2 SSE 3,9 S 2 S 14 Ssw 0,9 Wsw 12 Wsw 2,6 N 2,1 NW 1,2 Wsw 6,9 ENE 13 S 13 S
1 2,7 SE 4 5 1,4 SSE 0,5 S 0,7 Wsw 2,2 WNW 19 Wsw 0,8 NW 19 SSE 6,7 ENE 1,7 S 1,6 S
2 31 SE 52 SSE 2,4 SSE 1 S 17 wsw 16 WNW 25 wsw 31 NW 2,2 SSE 58 ENE 0,8 S 0,9 S
8 8;3 SE 5,6 SSE 29 SSE 0,4 S 17 S %) S 4,2 ENE 3,2 NW 2;3] S 17 E 2 S 12 S
4 3.8 SE 6,2 SSE 2,3 SSE 11 S 13 S 13 S 3,8 ENE 2,9 WNW 11 S 16 SSE 2,2 S 2 SSE
5 5 SE el SSE 4,2 SSE 11 S 15 S %) w 5,6 ENE 1 NW 2,6 WNW ¢ S 14 S 2,6 SSE
6 4,8 SE 4,1 Ssw 3,6 SSE 14 SE 0,4 S 24 WNW 6,4 ENE 0,3 NW 13 w 11 S 2 S 18 S
7 55 SSE 4,2 Ssw 2,9 SSE 25 ESE 14 N 0,9 WNW 74 ENE 0,9 NwW 0,4 W 0,6 SsSw 1 S 2,3 SSE
8 54 SSE 51 S 3,9 SSE 24 ESE 16 N 0,8 NNW 75 ENE 2,2 NW 2,3 WNW 11 S 0,4 S 33 SSE
9 55 S] 7,6 sSwW 8;3 SSE 3,6 SE 3,4 WNW 29 WNW 5 NE 2,6 N 0,9 WsSwW 3,3 NE 1 S 82 SSE
10 6,1 S 5 Sw 1,8 ENE 2 WNW 35 WNW 2,2 NNW 3,4 N 51 WNW 14 WNW 19 SE 15 N 2,3 SSE
11 6,8 S] 6,1 Ssw 29 ENE 135 WNW 6,9 WNW 4 NE 34 NNE 57 w 18 N 4,1 E 2,1 N 22 SE
18
12 6 SSE 3,8 sw 34 SSE 0,8 WNW 39 WNW 32 NNE 4,2 NE 59 WNW 2,6 NNW 54 ENE 33 WNW 1,9 SSE
13 6,1 5] 3.2 SSE & SE 0,8 NNE 4,1 WNW 4,2 N 4,7 NE 25} WNW 4,5 NwW 4,9 ENE 33 WNW 19 SSE
14 6,6 S 2,6 SE 4,5 SSE 0,6 NNE 4,7 WNW 6,1 WNW 4,2 NNE 6,7 w 4,2 NW 4,3 ENE 3,6 WNW 4,1 SSE
15 4,6 S 853 SSE 3,8 SSE 14 SSE 4,2 WNW 6,4 w 4,1 NE 7.4 w 4,4 WNW 5 ENE Gl WNW G SSE
16 4,1 S 3,4 SSE 53 SSE 31 SE 4,2 WNW 6,1 w 6,5 N 6,9 w 4,9 WNW 5,6 ENE 3,9 WNW 2,6 S
17 853 S 3,8 SSE 4,7 NNW 0,6 S 58 WNW 54 w 6,8 N A7 WNW 2,6 WNW 5,6 ENE B3] WNW 14 S
18 3,8 S 3,9 SSE 2,9 WNW 0,9 Ssw 53 WNW 53 WNW 4,8 N 1,7 WNW 2,6 WNW 4,7 ENE 2,2 WNW 33 SSE
19 51 5] 2,9 SSE 3.2 WNW 1,6 S 39 WNW il w 3,5 N 1,9 SwW 3 NwW 4,4 ENE 1,9 WNW 3,1 SSE
20 6 S 4,7 SSE 3,6 WNW 11 SSE 38 WNW 4,4 w 19 N 19 sSw 2,7 WNW 2,8 ENE 13 WNW 34 SSE
21 6,2 5] 3,8 SSHE 2,4 WNW 31 SE 29 WNW 4 w 57 ENE a7 Wsw 28 WNW 0,7 SE 0,6 WNW 853} SSE
22 4,4 S 4 SSE 2,4 WNW 2,9 SSE 2,8 WNW 2,9 w 55 ENE 1,7 SsSw 0,8 w 14 S 0,5 S 2,6 S
23 57 5] 3,5 SSHE 3,6 ENE 2 SE a7 NW 1 SwW 75 ENE 2,8 w 0,5 w 14 S 0,5 S] 239 SSE

G6



Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik
Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yoni R.Hizi R.Yéni R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 6,4 SSE 4,2 SSE 54 ENE 39 SE 2,6 Nw 0,4 w 8,1 ENE 3 NNW 0,8 w 16 w 0,4 S 2,5 SE
1 6,9 SSE 3,4 SSE 58 ENE 4,4 SSE 13 WNW 2,6 N 6,7 ENE B1s] WNW 1,4 NW 0,5 w 1,7 S 2,4 SE
2 6,1 SSE 4,2 SSE 54 ENE 4,3 SSE 2,1 WNW 1 N 7.2 ENE 3,9 WNW 2,2 WNW 14 S 14 SSE 14 ENE
8 6,4 S] 4,3 SSE 4,7 ENE 4,7 SSE 14 WNW 0,6 WNW 6,2 ENE 18 NW 21 WNW 18 E 0,4 S 34 SSE
4 5,6 S 58 SSE 3.8 ENE 6,1 SSE 1.2 Wsw 1.2 WNW 6,2 ENE 2,9 WNW 1,2 WNW 18 SSE 0,7 S 2,2 SE
5 4,4 S] 4,2 SSE 3,7 ENE 5 SSE 0,9 WNW 18 WNW 58 ENE 14 w 0,9 NW ¢ S 17 SSE 2,5 SE
6 4,1 SsSw 3,6 SSE 25 ENE 54 SSE 19 WNW 4,1 WNW 6,4 ENE 3,9 WNW 0,4 w 2,1 SSE 2,1 S 53 SSE
7 4,8 SwW 3,6 SSE 0,7 WNW 5,6 SSE 33 WNW 2,1 WNW 6,5 NE 2,4 WNW 0,9 Wsw 17 S 2 SSE 4,2 SSE
8 55 SwW 51 SSE 1 NNE 8,4 SSE 29 WNW 16 WNW 4,2 ENE 19 NW 14 SE 1 S 0,6 S 39 SSE
9 51 Ssw 5,6 SSE 4,6 NNE 8,6 SSE 819 WNW 28 NW 5,6 ENE 19 NE 16 N 12 SSE 0,5 SE 5l SSE
10 5,6 Sw 6,2 SSE 2,3 NNW 9,2 SSE 4,5 WNW 2,4 WNW 2,9 NNE 3,6 NwW 2,3 N 19 SSE 1 NE 39 SSE
11 7.2 SwW 7 SSE 2,4 NNW 8,5 SSE 55 WNW 21 N 3;3] N 4,9 WNW <fal N 8 NW 18 N 4,4 SSE
19

12 6,7 SwW 55 SSE 2,8 WNW 8,9 SSE 6,6 WNW 35 WNW 3,7 N 3 NW 35 N 33 NW 2,2 N 4,1 SSE
13 4,8 Sw 58 S 31 NW 7.9 S 6,5 WNW 6,4 w 3,8 NE 53 WNW 4,1 NNW 3.4 WNW 3.4 WNW 34 SSE
14 6,3 SwW 5 S 4,6 WNW 9,2 S 6,5 WNW 72 WNW 6,5 NE 4,7 WNW 4,7 NW 38 WNW 4,4 WNW 3.2 SSE
15 5,6 SwW S1o) S 52 WNW )il S 6,5 WNW 73 WNW 57 NE 4,6 w 4,7 WNW 4,1 WNW B3] WNW 0,6 SE
16 5 wsw 3,8 SSE 4,6 NNW 8,6 S 59 WNW 6,9 WNW 54 NE 4,2 NNE 4,1 WNW 3,9 WNW 2,8 w 0,4 SE
17 4,7 NW 2,5 SSE Sl WNW 6,5 S 52 WNW 6,9 WNW 6,6 NE 5 NNE 3,2 WNW G7 NNW 14 w 11 S

18 6,1 NW 4 SSE 2,8 w 58 S 51 WNW 6,7 WNW 6,1 NE 4,2 NNE 33 WNW 2,7 w 0,9 w 0,8 S

19 6,5 NwW 1,6 SE 2,7 WNW 4,2 S 4,4 WNW 52 WNW 5.9 ENE 5,6 N 2,8 WNW 14 SwW 1,3 NNW 2,4 SSE
20 53 NW 3,8 SSE 2,7 w 8,1 S 37 WNW 4,9 WNW 6,8 ENE 2,4 w 1,7 WNW 15 S 1,7 S 3,5 SSE
21 4,6 NNE (253} SSHE i w 8,9 Ssw 29 WNW 38 WNW 8,8 ENE 2 WNW 1 NW 2 S A, ENE 2,4 SE
22 2,4 E 2,2 SSE 0,3 w 6,8 SsSw 1,8 w 5,6 WNW 7 ENE 4 NE 15 sSwW 14 S 0,8 E 3,2 SSE
23 4,2 ENE 0,9 SE 0,6 w 2,4 Wsw 0,5 w 4,5 WNW 8,6 ENE 2,4 NW 2,2 S 72 S 0,4 NE (253 SE
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Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 1,8 ENE 15 SSE 11 wsw 4,1 SSE 0,6 Wsw 19 WNW 74 ENE 2,7 WNW 2,3 SE 14 w 0,4 NE 3,6 SSE
1 3 ENE 1,7 SSE il e} 5 29 SSE 11 SW 3.8 WNW 6,4 ENE 2,3 w 2,2 SSE 0,2 Wwsw 1,1 SE 3,5 SSE
2 2 NE 1,8 SSE 0,9 S 4,2 SE 19 SsSwW 4,3 WNW 71 ENE 5 ENE 1,7 S 0,2 WswW 0,7 S 4,9 SSE
8 14 WNW 1. SSE 0,8 S 4,7 SSE 18 ESE 4,2 WNW 58 ENE <fal NW 21 SSE 0,4 sSw 0,8 S e SSE
4 0,8 SwW 33 SSE 2,3 SSE 4,1 SSE 16 SSE 35 WNW 6,9 ENE 5 WNW 2 SSE 0,9 sSw 0,9 S 3,5 SSE
5 15 ENE 1,2 SSE 29 SSE 357 SSE 1 ESE 3,8 WNW 7.8 ENE 1,2 sSw 21 S 0,3 WswW 153 SSE Sl SSE
6 4 ENE 0,5 S 3,9 SE 38 SSE 24 SE 2,7 WNW 6,9 NE 0,9 S 2,3 SSE 16 S 12 S 3.2 SSE
7 2,2 NE 2,2 SSE 2 SSE 51 SSE 3 SSE 3,7 WNW 57 ENE 0,9 WNW 2,9 SE 1 S 11 S 4 SSE
8 2,8 E 3,9 SSE 17 SSE 56 SSE 19 NW 4 WNW 58 ENE 0,9 SE 3,2 SE 0,2 S 0,5 S 4,2 SSE
9 4 ENE 4,6 SSE 2,7 ESE 5 SSE 23 N 4,4 NE 3,8 NNE 11 NW 19 SSE 0,6 S 0,1 S 5,6 SSE
10 3.8 NE 3,9 SSE 2,8 ESE 3,6 SSE 32 NNW 33 NNE 2,5 NNW 14 NNE 3 NwW 16 NNE 11 w 39 SSE
11 23 NE 2,6 SSE 15 NE 3]5] NNW 312 NNW 4,9 w 2,9 NW 3,8 NNE 25 NW 2,1 N 15 N 3.8 SSE

20
12 2 NNE 2,3 NNW 2 N 2,6 NW 35 NNW 6,2 w 29 NW 55 NE 1,7 NNW 3,5 WNW 2,2 N 52 SSE
13 4,4 NNW 2,6 NNW 1,8 N 1,6 NwW 4,6 NNW 6,7 w 3,2 NwW 3,5 NE 1,8 W 3.4 WNW 2,4 NwW 3.8 SSE
14 4 NNW 18 w 2 WNW 3,4 NW 4,9 NW 7,7 WNW 4,2 NW 4,7 NE 3,6 WNW 2,6 WNW 14 NW 2,7 SSE
15 4,2 NNW 2,8 NNW 2,6 WNW 4,3 NW 58 WNW 6,3 w 54 WNW 5,6 NE 815] WNW 2 WNW 1 WNW 11 S
16 3,9 NNE 14 NNW 2,2 NW 4,5 NW 4 WNW 5,6 WNW 3,8 WNW 6,1 NNE 3,8 WNW 2,2 WNW 0,3 NwW 15 SSE
17 3,2 ENE 0,8 NW i WNW 4,2 WNW 21 NW 6,3 WNW 21 NW 8,2 NNE Sl WNW 18 w 12 WsSwW i3 WNW
18 3,7 ENE 0,3 NW 11 wsw 3,2 WNW 0,7 NW 6,1 w 2,7 NNE 3 NNE 2,8 WNW 0,6 w 12 SwW 1,6 NW
19 1,2 E 0,9 WSsw 0,8 Sw 31 WNW 2,2 NNW 4,5 WNW 1,8 NNE 2,2 NE 2,6 WNW 0,7 W 11 SW 1,7 NW
20 18 S 15 Ssw 0,9 sSw 31 w 16 w 3,6 WNW 1 NNE 4,5 NE 21 WNW 16 Ssw 16 SwW 0,3 w
21 1,8 5] 1,8 Ssw 0,1 S 19 w 12 S 2,6 w 5l NE 4,9 ENE a7 WNW a7 S i) SW 0,4 w
22 15 SE 18 S 0,7 S 11 w 1,8 SE 2,6 WNW 6,5 ENE 4,3 ESE 2,8 WNW 2 S 1,6 S 2,2 WNW
23 1,2 5] 1,2 S 1,2 S 0,9 sSw 38 SE 2 w 6,2 ENE 5l ENE a7 WNW 1,6 S a3 S] z5 NW

L6



Zaman ocak subat Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 2,1 S 1,2 S 0,4 S 13 Ssw 3 SSE 3 w 74 ENE 2,9 ENE 19 WNW 2,6 SSE 11 S 2,8 WNW
1 1,7 S 1,4 5 0,3 5 12 w 32 SSE a7 WNW 6,9 ENE 2,9 ESE 2,4 w 2,7 SSE 1 S 33 WNW
2 1.3 SSE 21 SSE 0,9 S 1.3 w 3,6 SSE 4,2 NW 6,5 ENE 6,7 ENE 1.8 WNW 19 S 16 S 18 NW
8 14 SSE 34 SSE 15 S 0,3 sSw 4,2 SE 23 w 6,4 ENE 6,4 ENE 2 WNW 4,2 SSE 11 S 0,4 NW
4 1,1 S 19 SSE 0,5 S 0,8 SsSw 4,6 SSE 4,4 WNW 57 ENE 4,9 ENE 1,8 WNW 4 SSE 17 S 17 WNW
5 14 S] 25 SE 1,2 S 12 S 51 ESE 3,4 WNW 6,1 ENE 2;3] SSE 17 NW 2,7 SSE 11 S 15 NW
6 2,2 SE 14 SE 1 S 1 S 58 SSE 29 WNW 57 ENE 19 SE 16 NW 4,2 SSE 11 S 0,9 ESE
7 4,6 SE 1,6 SSE 0,7 SSE 14 WNW 3l SSE 4,2 WNW 4,7 ENE 0,8 NE 2,2 NNW 3.8 SSE 0,5 S 1,2 ESE
8 4,2 SE 21 SSE 1 SSE 2,7 NNW 32 SSE 4,4 WNW 52 NE 25 NW 34 NNW 3 SSE 2 SSE 3.2 ENE
9 8;3 SE 21 SSE 14 NE 357 NNW 4,4 SE 4,2 WNW 4,2 NNE 25 NW 4,1 NW 4,3 SSE 0,2 SSE 4,9 ENE
10 2,6 SE 2,3 NNE 25 N 29 NwW 2,8 SE 2,1 N 3 N 3,1 NwW 3,9 NwW 4,2 SSE 17 WNW 53 ENE
11 i@ ESE 2,4 NNW 2,2 N 4,3 WNW hil N 15 N 2,4 N 3;3] NW 4 NW 4,2 SSE 12 WNW 4,9 ENE

21
12 2,3 ESE 2,2 N 2,5 N 4,6 WNW 29 N 2,8 WNW 25 N 4,4 NW 6,3 WNW 38 SSE 12 NW 5,6 ENE
13 2,2 ESE 2,1 N 2,2 N 52 WNW 3.4 NNW il WNW 3,7 NNE 4,1 NwW 7.3 WNW 3,6 SSE 0,8 NwW 4,7 ENE
14 2,2 NE 21 NNW 2,9 N 6,2 WNW 31 NNW 7,6 w 35 NNE 54 NW 6,9 WNW 29 SSE 15 N 6 ENE
15 2,1 NNE 2 NW 2,8 NW 6,5 WNW 3,6 NNW 83 Wsw 4,5 NE 4,8 WNW 5 WNW 2,7 SSE 15 NW 6,5 ENE
16 16 WNW 19 NW 14 N 5,6 WNW 2,7 NNE 7.6 w 4,8 NE 4,4 NW 58 WNW 2,7 SSE 18 WNW 6,6 ENE
17 1,6 SwW 15 WNW 0,5 N 55 WNW .2 NNE 6,9 WNW 6,5 NNE 253] NW 6,1 WNW 3 SSE 0,9 w 6,6 ENE
18 15 S 1,2 wsw 1,7 N 4,4 WNW 13 NNW 3,6 N 6,2 NNE 5 NW 52 WNW 2,2 SSE 12 w 6,5 ENE
19 2,3 SE 1 NE 1,3 NNE 31 WNW 0,2 N 2,8 NwW 5.2 ENE 3 NwW 3,8 W 3.4 SSE 1,8 5] 3.9 ENE
20 2,7 SE 11 NE 0,3 NNE 2,7 WNW 0,3 NW 2,5 S 4,6 ENE 18 NW 2,6 w 32 SSE 19 S 2,7 ENE
21 2,8 ESE 2l S 1,2 SE 22 WNW 18 SSE 55 ENE 3,9 NE 6,1 WNW 0,8 w 2,2 SE a7 SSE 3,7 ENE
22 2,4 ESE 1,2 S 31 SE 11 WNW 1,9 SSE 2,4 NNE 53 ENE 5,6 WNW 2,1 w 25 SE 15 SE 3,2 ENE
23 4,9 SSE 0,4 S 2,6 SSHE 12 sSw 13 SSE 23 WNW 57 ENE 3,3 NW 2,4 w a3 SE 2,6 SSE 239 ENE

86



Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik
Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 5 SSE 1,2 S 2,8 SSE 0,6 S 16 SSE 11 WNW 54 ENE 1,7 N 1 S 3,6 SSE 39 SSE 3.2 ENE
1 53 SSE 15 5 33 SSE 11 S 0,2 SW 0,9 SW 6,4 ENE 19 NNE 15 S 3,7 SSE 3,1 SSE 4,6 NE
2 4 S 11 S 4,2 SSE 1.2 S 12 SwW 18 NE 53 ENE 33 ENE 0,8 w 2,4 SE 4,2 SSE 5,6 ENE
8 2 SSE 14 SSE 4,6 SSE 0,7 S 15 SE 11 S 6,1 ENE 2,2 SSE 3 WNW 2,6 SSE 4,2 SSE 5 ENE
4 3,5 S 2,9 SE 4,1 SSE 0,9 S 0,5 w 37 w 6 ENE 15 SE 15 w 2,2 SE 5.2 SSE 5 ENE
5 2,8 S] 4,2 SSE 4,2 SSE 1 S 0,9 S 4,1 WNW 6,5 ENE 2,2 w 1,3 w 38 SSE 4,5 SSE 58 ENE
6 2,6 S 3,9 SSE 4,5 SSE 0,9 NW 11 SSE 53 WNW 6,8 ENE 11 w 18 w 29 SSE 39 SE 53 ENE
7 3,9 S 4,2 SSE 51 SSE 11 NNW 19 Wsw 4,1 WNW 2,4 NNE 2,2 NwW 1,2 W 4,4 SSE 32 SE 4,9 ENE
8 4,9 S 3,6 SSE 4,5 SSE 11 N 2,1 NW 4,9 2,2 N 19 NE 0,9 w 4,7 SSE 4,1 SSE 6 ENE
9 4,2 S] 4 SSE 3,7 SSE 25 N 24 N 5 2,2 N 25 N 2,2 NW 4,4 SSE 4,4 SSE 6,1 ENE
10 5 S 33 SSE 4,5 SSE 3,1 N 3,1 N 3,6 WNW 3,2 N 3,7 NwW 2,4 NwW 4,8 SSE 4,6 SSE 6,5 ENE
11 34 SSE 23 NNW 52 SSE 2 NW 2,7 NNW 3,6 NW 3,2 N 4,2 NW 4,2 WNW 38 SSE 4,7 SSE 6,5 ENE
22
12 2,4 ENE 3 NNW 59 SSE 3,7 WNW 31 NNW 55 WNW 2,6 N 4,9 NW 6,9 WNW 2,6 WNW 4,2 SSE 53 ENE
13 31 E 2,8 NNW 4,8 SSE 4,2 WNW 4,4 Nw 75 WNW 2,9 NNW 59 WNW T2 WNW 1,9 NW 4,4 SSE 5,6 ENE
14 1,6 E 2,5 NW 4,9 SSE 3,2 WNW 52 WNW 71 WNW 2,6 N 58 WNW 7 WNW 11 NW 54 SSE 6,1 ENE
15 2 E 253 NW 5 SSE 24 NW 4,7 WNW 5,6 NW 21 N 5.2 NW 6,5 WNW 0,7 NW 5 SSE 6,1 ENE
16 13 S 2,8 NNW 3,4 SSE 35 WNW 5,6 WNW 6,4 WNW 2,9 NE 5,2 NW 58 WNW 0,4 NW 5 SSE 6,1 ENE
17 1.3 SSE 1 N 3,2 SSE i) WNW 57 WNW 52 WNW 4,5 WNW 4,4 WNW 5,6 WNW 15 S 34 SSE 6,4 NE
18 21 SSE 0,9 ENE 3,6 SSE 33 WNW 33 WNW 55 WNW 2,8 NE 4,1 WNW 3,9 WNW 1 S 4,4 SE 6,4 ENE
19 1,1 SSE 1,3 ENE 5% SSE 31 W 29 WNW 4,2 WNW o} NE 2,6 WNW 3,6 WNW 1,2 S 6,1 SE 74 ENE
20 11 SE 1,2 SE 58 SSE 3,4 WNW 3,6 WNW 2,7 WNW 5 ENE 0,9 w 2,9 w 14 S 6,4 SSE 6,5 ENE
21 1,2 NE i SSHE 8,1 SSHE a5 WNW 38 WNW 1,6 N 6,1 ENE 0,7 NE 3,4 WNW 2,2 SSE 58 SSE 4,6 ENE
22 16 S 2 SSE 6,7 SSE 3,1 WNW 2,7 WNW 1,8 NNW 6,5 ENE 15 sSwW 3,3 WNW 0,9 S 6,4 SSE 4,7 ENE
23 1,7 5] 0,3 SSHE 8,3 SSHE 12 WNW 2,2 WNW 32 NE 57 ENE a7 NW 1,4 NW 0,8 S 53 SSE 2,4 ENE

66



Zaman ocak subat Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik
Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl R.Hizi_ RYéni R.Hizi RY6ni  RHzi  RYo6ni R.Hz R.Yoni

0 31 ENE 1,6 S 7.8 SSE 12 S 15 Nw 13 w 6,8 ENE 0,6 NwW 14 NwW 0,3 S 0,3 SSE 4,4 ENE
1 6,5 ENE il e} SSE 10 SSE 16 w 0,6 WNW 0,6 WNW 6,5 ENE i3 NW 11 NW 19 SSE 56 SSE 5,6 ENE
2 6,8 ENE 0,9 SSE 9,4 SSE 2,4 w 0,4 wsw 13 w 55 ENE 2 NW 0,9 w 3,1 SSE 53 SSE 4,7 E

8 4,8 ENE 2,2 SSE 9,7 S 24 WNW 0,4 Wsw 0,5 WNW 4,2 ENE 0,5 NW 0,4 w 4,3 SSE 58 SSE 5,3 ENE
4 1,8 S 16 SSE 8,6 SSE 33 WNW 0,2 Wsw 0,9 Wwsw 3,6 ENE 0,6 WNW 0,5 w 4,2 SSE 75 SSE 4,7 E

5 4,5 ENE 1 SSE 8,9 SSE 2 WNW 0,3 Wsw 0,8 WNW 4,1 ENE 11 w 0,9 sSw 18 S 75 SSE 6,8 ENE
6 53 ENE 15 ESE 7.8 S 35 WNW 1 NW 14 WNW 33 ENE 0,4 w 1,2 w 22 SSE 6,4 SSE 51 E

7 4,8 ENE 2,8 SSE 7.8 S 3,8 WNW 17 NNW 2,5 WNW 2,1 NE 11 W 14 NwW 2,4 S 58 SSE 53 ENE
8 6,2 ENE 17 SSE 58 SSE 4 NW 28 N 3,6 WNW 2,8 N 21 w 2,2 NW 2,6 SSE 53 SSE 6,1 ENE
9 6,3 ENE 2,4 SSE 6,9 S 4,6 WNW 2,6 N 4,2 NW 3,8 NW 2,8 NW 2,2 N 34 SSE 3,6 SSE 8.2 ENE
10 6,9 ENE 0,9 SE 9,7 S 54 WNW 2,8 WNW 39 WNW 5 WNW 4,9 WNW 2,6 N 2,8 SE 2,2 SSE 6,5 ENE
11 7,5 NE 1,6 NNE 10,3 S 513! Wsw 819 NNW 5,3 WNW 58 WNW 51 WNW 18 NW 153 SE 2,6 SSE 54 ENE

23

12 8,6 ENE 1,4 NNE 12,2 S 4,5 WNW 6,2 WNW 53 NW 8,1 WNW 58 WNW 3,7 WNW 14 NW 2,6 SSE 58 ENE
13 9,1 ENE 15 NNW 9.2 S 2,8 N 6,2 WNW 58 WNW 8,5 w 6,4 WNW 3,2 WNW 15 NW 11 SSE 4,8 NE
14 10,5 NE 15 NE 10 S 5 NNW 6,2 WNW 71 WNW 8,2 w 6,2 WNW 4,2 WNW 17 N 13 NW 51 NE
15 7,7 NE 1,2 NNE 91 S 55 NNW 52 WNW 75 WNW 74 WNW 6 WNW 4,4 WNW 2,1 NW B1e SSE 53 NE
16 4,7 NE 1,7 NW 10,6 S 6,9 N 6,1 WNW 7.2 WNW 7 WNW 6,2 WNW 4,2 WNW 17 NW 53 SSE 4 ENE
17 7,5 NE 0,8 NW 6,5 S 58 NNE 57 WNW 6,3 WNW 6,8 WNW 6,1 WNW 815] WNW 2,5 WNW 53 SSE 2,6 N

18 8,8 NE 18 Ssw 52 SSE 6,8 N 4,7 WNW 52 WNW 6 WNW 5 WNW 34 WNW 2,2 w 6,1 SSE 1,2 SwW
19 6,9 ENE 14 S & S 54 N 2,7 WNW 815 NwW 4.8 WNW 4,1 WNW 2,1 WNW 1 W 6 SSE 2,4 ENE
20 8,5 ENE 1,6 S 4,7 SSE 55 NNW 0,7 WNW 38 NW 31 WNW 3 NW 1 WNW 1 sSw 57 SSE 4,2 ENE
21 7,8 NE 25 SE 6,2 SSHE 4,4 N 0,7 WNW 19 WNW 2 w L5 NW 0,6 w 0,6 sSw 6,1 SSE 4,4 ENE
22 8,6 NE 25 SE 58 S 3,9 NNW 1,3 NE 15 NNE 3,8 ENE 0,6 w 0,8 w 0,5 SwW 6,4 SSE 3,7 ENE
23 9,2 NE 3,6 SSHE &l S 4,4 NNW AL NE 0,3 NW 3,8 ENE 18 NE 8o} SE 0,7 w 52 SSE 4,1 ENE

00T



Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl RHizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 9,2 NE 2,3 SSE 6,8 S 3,1 w 0,9 NNW 19 WNW 3,5 ENE 3,7 ENE 2 SE 14 Wsw 4,8 SSE 4,1 ENE
1 6,4 ENE 2,8 SSE 58 5 51 WNW 0,2 NE 18 NW 4,9 ENE 58 ENE 219] SSE 0,7 S 52 SSE 2,2 ENE
2 8,3 ENE 3,6 ESE 4 SSE 4,4 WNW 0,9 WNW 3.8 WNW 25 ENE 0,6 ENE 3,9 SSE 14 S 4,2 SE 53 ENE
8 6,4 ENE 4 ESE 4 SSE 41 w 0,6 Wsw 4,2 WNW 2 WNW 25 NW 3;5] SSE 11 S 4,7 SSE 58 ENE
4 74 ENE 4,4 SE 4,1 SSE 4,3 WNW 1.2 ESE 29 Nw 3,2 WNW 2,5 WNW 4,4 SSE 0,4 S 4,4 SSE 53 ENE
5 78 ENE 4,1 ESE 4,8 SSE 5 WNW 0,8 w 28 WNW 3,6 WNW 11 NE 4,3 SSE 0,5 w 4,2 SSE 55 ENE
6 7,7 ENE 4 ESE 4,2 SSE 3,6 WNW 14 NW 28 WNW 4 WNW 2,4 NE 55 SSE 0,3 w 2,8 SSE 58 ENE
7 8,1 ENE 34 SSE 3.8 SSE 2,4 NwW 2,2 WNW 1,6 NwW 4,4 WNW %5 NwW 4,9 S 0,4 W 2,8 SSE 6,1 ENE
8 7.8 ENE 4,2 SSE 4,6 SSE 23 NNW 2,1 NNE 23 NW 4,4 WNW 19 NW 4,7 WNW 0,9 w 4,3 SSE 4,6 E
9 7.2 ENE 3,6 SSE 4,2 SSE 3,4 N 18 WNW %) NW 4,1 WNW 2,4 NNW 2,4 N 14 NNE 52 SSE 57 ENE
10 7.8 ENE 3,6 SSE 3,5 SSE 58 NNE 3,6 WNW 19 Nw 3,5 WNW 2,7 NNW 2,4 NNW 2,1 NwW 6,1 SSE 4,8 ENE
11 91 NE 3,6 SSE il WNW 513! NNE 5,3 WNW 4,4 NW 53] WNW 2,8 NNW 4,3 NW 24 NNW 54 SSE 4,1 ENE

24
12 9,9 NE 7 S 3,2 Ssw 6,8 NNE 5,6 WNW 6,7 WNW 6,2 WNW 31 NW 35 NW 2,4 NW 4,3 SSE 2,1 NNW
13 & NE 8,9 S 25 Sw 7,7 NNE 6,3 WNW 5,6 WNW 74 WNW 4,3 WNW 2,3 NwW B15) WNW Byl SSE il NW
14 21 NW 91 S 1,6 SSE 9,3 NNE 7 WNW 71 WNW 6,9 WNW 6,5 NNW 2,3 NW 3,6 WNW 56 SSE 14 N
15 2394 NW 8 S 0,9 NNW )il NNE 6,6 WNW 7 WNW 7 WNW 6,4 NNW 4,1 WNW B1e WNW 3,6 SSE 0,5 NNW
16 3 WNW 75 S 2,8 WNW 7.9 NNE 6 WNW 6,4 w 6,9 WNW 6,7 WNW 4,7 NwW 3.4 WNW 2,6 SSE 0,3 NNW
17 3,2 ENE 71 S 2,6 WNW 7,1 NNE 54 WNW 6,2 WNW 6,2 WNW 5 w 4,9 NW 2,7 WNW 2,4 SE 0,7 SW
18 5,6 ENE 7.4 S 33 WNW 3 NNW 4,1 WNW 55 WNW 4,9 WNW 4,3 WNW 3,9 NNW 16 w 23 SSE 14 S
19 57 ENE 6,8 S 3.8 WNW 4,8 N 2,6 WNW 4,1 WNW 2,9 WNW 2,6 WNW o} NNW 1,3 Wsw 23 SSE 1,2 S
20 4,6 NE 5 SSE 34 WNW 3,7 N 11 WNW 33 w 11 NW 19 w 2,9 NNW 0,8 WswW 2,4 SSE 14 E
21 3,8 NE 4,6 SSHE 0,8 NW 19 Ssw 0,8 w 2,1 w .3 N 1,2 w L5 w 5 sSw 2,2 S] i, S
22 34 w 4,7 S 1,2 WNW 2,1 ENE 0,4 Wsw 3 NNE 3,2 NE 1 NNW 1,7 w 2 SsSw 4,6 SSE 1,7 NE
23 33 w 4,8 S 1.3 ENE 2 NNE 0,8 E 4,9 ENE 2,6 NE 0,2 SE 1 Ssw a7 S 29 SSE 2,2 S

T0T



Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 2 w 4 S 1,2 Ssw 2,4 NE 0,2 ESE 58 ENE 11 NE 0,2 NE 1,3 S 14 S 2,1 SE 14 S
1 2,8 w 53 5 11 Sw 23 NE 0,1 ESE 4,6 ENE 1,2 ENE 0,4 w 0,8 SwW 1,1 Wwsw 1 SSE 2,5 S
2 1,8 Sw 4,4 S 3,9 ENE 25 w 05 E 35 ENE 0,8 SE 0,5 w 1 S 0,4 WswW 2 SE 22 S
8 14 Wsw 6,9 Ssw il ENE 14 WNW 0 0 %) WNW 0,6 ESE 1,2 w 1,2 S 153 Ssw 24 SSE 21 S
4 1,7 w 4,3 S 2,8 ENE 2,7 wWsw 14 SSE 0,9 NE 0,6 SE 0,9 WNW 1,3 S 0,5 SSw 2,2 SE 19 S
5 15 SwW 5,6 Ssw 2,8 ENE 24 WNW 1 S 24 NW 0,6 SE 11 w 14 SSE 0,6 Ssw 8}5) ESE i g S
6 2 Wsw 2,7 Ssw 4,4 ENE 43 NNE 05 S 19 NW 0,7 w 2 WNW 1,2 SSE 0,7 Ssw 4 SE 18 SSE
7 1,7 Wsw 2,1 S 4,1 ENE 29 NNW 14 N 2 NwW 2,5 WNW 14 WNW 0,8 SE 0,2 SsSw 4,3 SSE 1 SSE
8 14 E 1,8 SSE 2,4 NE 2,1 NNE 17 N 22 NW 2,4 WNW 0,9 N 1,7 N 0,5 WNW 16 SE 0,9 S
9 17 E 1,3 SE 1. NNE 3,2 NNE 22 NNE 2,7 NW 2,2 NNW 2,7 N 2 NW 11 WNW 2 SSE 1,3 ENE
10 2,7 ENE 3.2 Sw 2,8 N 53 NE 2,6 N 23 N 3,9 Nw 4,6 WNW 3,5 NwW 1.2 N 13 SSE 2 ENE
11 38 ENE 23 Ssw 4 NW 4,9 NE 3,6 NNW 3,6 WNW 4,4 WNW 5 WNW 3,2 NW 11 NW 18 SSE 12 NNE

25
12 2,8 ENE 4,9 Ssw 4,8 WNW 4,2 NNE 4,2 WNW 6,2 WNW 5 WNW 57 WNW 3,2 NW 19 NW 18 N 23 NW
13 19 ENE 3,6 Sw 51 WNW 5 NNE 4,6 WNW 7.4 WNW Es) WNW 59 WNW 3,2 NwW 2,6 NW 1,7 WNW B WNW
14 19 ENE 52 sw 5,6 WNW 4,9 NNE 4,7 WNW 6,7 WNW 7.4 WNW 6,6 WNW 34 NW 3,1 NW 0,9 NW 3,7 NW
15 Sl ENE 4,7 S 5,6 w 4,5 NNE 58 WNW 5,6 WNW 6,3 WNW 5 WNW 1] WNW Gl WNW 1 WNW 2,8 WNW
16 35 N 3,9 SSwW 5,6 NNW 6 NNE 52 WNW 51 WNW 6,5 WNW 5,8 WNW 4,2 WNW 2,7 WNW 15 sSw 21 ENE
17 2,6 N 2 Ssw 5,6 NNW 6 NNE 4,4 WNW 45 NW 6,4 WNW 54 WNW 4 WNW 82 WNW 0,9 SW g2 ENE
18 2,6 ENE 3,6 Ssw 4,5 WNW 4,7 NNE 4,3 WNW 2,8 N 4,8 WNW 4,2 WNW 34 WNW 2,7 WNW 0,4 SwW 2 ENE
19 4,3 NE 31 S 4 w 2,6 NNE 33 WNW 1 NE 3,6 WNW 3,1 WNW 2,3 WNW 2,4 WNW 0,8 Wsw 1,8 ENE
20 3,8 NE 2,5 S 33 NNW 29 w 2,2 WNW 31 ENE 1 WNW 2,9 WNW 1,6 w 0,8 NW 0,8 SSwW 29 ENE
21 230) NNE 4,2 S 3 WNW 18 Ssw 5 Wsw 4 ENE 0,7 ENE 8o} WNW 1,2 w a3 w 1 SSwW 1,6 WSswW
22 3,7 NE 2,9 S 2,9 WNW 1,4 SsSw 25 WNW 6,7 ENE 0,3 ENE 1,6 NwW 11 SsSw 15 SwW 0,9 S 2,2 w
23 5,6 NE a7 SSHE 2l w 3,4 SE 2,1 NNW 5,6 ENE 0,6 SE 0,9 w 0,7 Ssw 1,6 sSw 0,8 S] 2,8 NNW

¢0T



Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 7 ENE 3,5 SSE 1,3 w 19 ENE 0,9 Nw 4,7 ENE 3 w 14 Sw 0,4 S 11 Ssw 0,8 S 2,8 NNW
1 7,6 ENE 3.8 SSE 11 ENE 25 w 14 NW 819 ENE 4,2 w 1,6 SwW 0,4 S 0,2 SsSw 13 S 1,6 WSswW
2 6,4 ENE 4,1 S 1 SSE 4,9 E 23 WNW 3,1 ENE 3,2 w 1.4 sSw 0,4 S 0,1 Ssw 0,8 S 14 S
8 753 ENE 4,4 S 0,9 sSwW 4,2 ENE 14 E 11 NE 8y WNW 11 sSw 0,2 S 0,5 w 0,8 S 5l NNW
4 6,9 ENE 3.8 SSE 1,8 WNW 4,7 ENE 0,6 NE 23 ENE 3,8 WNW 14 SSE 0,2 S 0,9 w 17 S 58 N
5 4,9 ENE 4 ESE 1,6 WNW 45 ENE 1 w 0,6 NW 3,5) WNW 2,2 SSE 0,4 S 1 w 1 SE 6,1 N
6 51 ENE 4,3 SSE 1,2 WNW 41 ENE 25 WNW 0,8 NW 34 WNW 16 S 0,2 S 11 NNW 0,3 NE 59 NNE
7 4,4 ENE 4,6 SSE 2,8 WNW 4,5 ENE 4,9 WNW 1,6 ENE 4,1 WNW 14 SE 0,3 SSE 0,5 NNW 0,7 E 6 NNE
8 3,2 WNW 6 S 34 WNW 37 NE 4,2 WNW 18 NNW 4 WNW 0,5 SSE 0,7 SE 0,3 NNW 0,6 NNE 5,6 NNE
9 34 WNW 51 WNW 3,7 WNW i) NNE 2 NNW 2 NNE 4,6 WNW 19 NNW 3;3] SE ¢ N 0,8 NE 5,3 NNE
10 3,7 WNW 2,8 ESE 3,4 WNW 2,8 NNW 23 NNW 2,4 NNE 54 WNW 2,6 NwW 3,2 ESE 3 NNW 0,7 NE 51 NNE
11 2,2 NW 4,9 SSE 8;5! NNW <hil NNW 5,3 WNW 333 NNW 6 WNW 2,7 N 2,2 ESE 819 NW 0,8 N 6,9 NE

26
12 2,7 NW 54 sw 4,2 NW 2,6 NW 72 WNW 3 NW 6,5 WNW 3,6 NNW 2,6 NNE 34 WNW 11 N 7,6 NNE
13 25 NE 6,1 Sw 58 NW 3,2 N 8,1 WNW 4,4 NwW 7.2 WNW 4,9 NNW 1,9 S 4,1 WNW 2,7 WNW 6,8 NNE
14 4 53 wsw 6,7 w 3,9 N 8,1 WNW 6 WNW 73 WNW 4,2 NW 3,6 S 4,6 WNW 38 w 75 NNE
15 2394 6,7 sSw 6 NW 28 NNE 6,1 WNW 6,9 WNW 6,5 WNW 815] NW 34 S 51 WNW 34 WNW 8,5 NNE
16 25 w 8,3 wsw 6,5 WNW 35 NNW 6,4 WNW 6,1 WNW 5,6 WNW 3,7 NW 1,6 WNW 4,5 WNW 2,8 w 8,1 NNE
17 1,7 SSE 4,7 sSw 4,7 WNW 52 N 6,5 w 4,3 N 55 WNW 1] NW 19 NW 4,2 WNW 1 w 7ol NNE
18 3,2 E 4,6 sSw 4,1 WNW 3,6 NNW 51 WNW 57 N 55 WNW 2,2 NW 0,7 NNW 2,6 WNW 0,6 w 6,8 NNE
19 2,2 E 2,8 SsSw 3,9 WNW 2,4 W 32 WNW 3.8 NNE 4,3 WNW 0,6 NwW 0,9 Wsw i, NW 0,7 NNW 5,6 NNE
20 11 SSE 4 SSE 4,2 WNW 18 ENE 3 ENE 2,4 NE 3,8 WNW 0,5 Wsw 15 S 3,5 WNW 16 SSwW 5,6 N
21 il il 5] 4,1 SSHE 3,8 WNW 2,4 ENE 6,1 ENE 5 ENE Sl NW 0,9 sSwW 1 S 2,4 NW A, S] 7.2 N
22 2,4 E 3,7 SSE 35 WNW 4,6 ENE 4,5 NE 4,6 ENE 19 NwW 1,3 SsSw 0,4 S 2,7 w 0,8 S 75 N
23 25 E 3,5 SSHE 3,6 WNW 2 ENE 52 ENE 4,6 ENE il w a7 SE 2 S 0,9 WswW A, S] 7.4 N

0]



Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 15 S 2,7 SSE 11 WNW 16 ENE 35 ENE 23 ENE 0,6 w 2,1 Sw 2,1 SSE 14 Ssw 0,9 S 6,1 NNE
1 1,7 S 33 Sw 0,8 WNW il fe] ENE 4,1 WNW 1,6 NW 0,4 E 19 SSE 2,8 SE 14 SsSw 0,7 SSwW 55 N
2 2,2 E 2,4 Ssw 0,8 Wsw 25 S 3,6 WNW 3,6 ENE 1 NW 51 SSE 4 SSE 2,1 S 2,1 S 6,6 NNW
8 3 E 2,7 Wsw 0,7 NNE 1 S 4,6 w 54 ENE 1,6 WNW 4,2 SSE 4,6 SSE 12 Ssw 0,7 ENE 6,2 NNW
4 1,1 SE 1,8 Wsw 1,2 w 19 S 4,8 w 54 ENE 3,8 WNW 4,2 SSE 33 SE 0,8 NNW 0,3 SE 6,1 NNW
5 29 E 29 S 14 sSw 18 S 3,6 58 ENE 2,6 NW 4,6 SSE <fal ESE ¢ ENE 14 S 7L NNW
6 3,9 E 29 Ssw 0,5 sw 12 SE 33 5,6 ENE 4 WNW 11 S 35 ESE 35 w 2,1 S 6,8 N
7 2,8 E 2,6 S 1,9 WNW 1 ESE 17 N 4,2 NNE 4,2 WNW 0,9 NwW 2,9 ENE 3.8 W 19 S 58 NNE
8 4,3 E 3,6 SSE 3 WNW 1 ENE 38 NW 53 ENE 4,7 WNW 1,2 NW 1,7 SSE 3 w 0,8 S 6,5 NNE
9 8;5! E 4,2 SSE el WNW 25 N 819 ENE 28 NNE 4,9 WNW 2,4 N 19 NE 2,6 w 12 w 4,6 NNE
10 3,4 ENE 5 SSE 3,5 WNW 2,2 N 52 ENE 53 NNE 5 WNW 2,4 N 2,1 N 2,1 NNW 0,8 w 6,6 NNE
11 5 ENE 4,2 SSE 4,1 NW 21 NNW 815] NNE 4,2 NE 6,1 WNW 3;5] N 2,6 S 16 N 22 NW 6,6 ENE

27
12 5,6 ENE 3,6 Ssw 3,6 NW 4,2 WNW 53 ENE 39 NE 6,8 WNW 31 N 4,3 S 4,9 N 29 WNW 6,5 NE
13 5,6 ENE 34 SsSw 4,9 WNW 51 WNW 8,6 ENE 3,1 NNE 7.3 WNW 33 NNW 6 S 53 N 3,6 WNW 4,6 NE
14 4,5 ENE 3,7 S 53 WNW 57 WNW 83 w 33 NNE 6,8 WNW 51 NW 59 S 4,4 N 3,6 WNW 55 NNE
15 4,2 ENE 853 Ssw 52 WNW 4,6 WNW 78 WNW 4,7 NE 6,9 WNW 5 NW 6,5 S 6,4 N 38 WNW 6,3 NNE
16 4,7 ENE 3,4 SSwW 58 WNW 4,4 WNW 7.2 WNW 59 NE 6,6 WNW 51 NNW 6,6 S 75 N 2,6 WNW 57 NNE
17 5 ENE Sl Ssw 54 WNW 2 WNW 6,7 WNW 6 NE 58 WNW 5,6 NW 58 S 72 NNE 14 w 4,6 NNE
18 55 ENE 2 S 3,5 WNW 14 NW 6,3 WNW 53 NE 54 WNW 33 WNW 4,6 S 4,4 NNE 0,4 SwW 4,6 NNW
19 5,6 ENE 2,9 SSE 2 WNW 0,4 NwW 4,8 WNW 33 ENE 4,6 WNW 14 NwW o} S 1,9 S 0,6 SW G NNW
20 51 ENE 31 SSE 1,2 WNW 0,8 N 4,2 WNW 3,6 ENE 2,4 WNW 0,3 NE 59 S 19 S 12 SSwW 51 N
21 5 ENE &l SSHE 0,8 WNW 0,7 N 4,8 WNW 3,6 ENE 1 w 0,8 NE 53 S 23 E 1 SSwW 4 N
22 4,2 ENE 31 SE 14 w 1,9 SE 4,3 WNW 2,4 NE 0,9 Sw 3,6 SSE 53 S 4,2 E 11 S 2,4 ENE
23 4,3 ENE 3,9 SSHE 1 Wsw 2,1 SE 3 WNW 2,4 NW 1 NE 2,2 SE 6,1 SSE 4,8 ENE a7 S] (253 w
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Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 53 ENE 3,2 SSE 15 wsw 2,4 SE 2,8 WNW 19 N 0,8 ENE 0,6 Sw 6,1 SSE 32 NE 19 S 1,6 w
1 4,7 ENE 3.8 SSE 1,4 Wsw 2,1 SE 2,8 WNW 2,2 NW 0,3 ESE 3,7 SSE 54 SSE 4,6 ENE 18 S 14 Ssw
2 37 ENE 3,9 SSE 1,9 Wsw 19 w 23 WNW 29 NW 0,8 wsw 1,7 SE 4,9 SSE 2,7 ENE 0,8 S 15 S
8 38 ENE el SSE 15 sSwW 0,6 w 21 WNW 4,3 NW 0,9 Wsw 1,2 S 4,6 SSE 24 NE 153 S 15 S
4 4,3 ENE 4,6 SSE 14 Sw 1 NE 19 WNW 1.2 WNW 3,6 w 1,2 S 2,9 SE 34 NE 18 S 11 SSE
5 2,4 ENE 6,5 SSE 1,3 S 1 NW 0,6 w 18 NW 2,9 cife) SSE 3,8 ESE 3,6 w 0,6 S 0,8 SSW
6 1,8 E 6,8 SSE 1,2 S 0,3 WNW 0,8 WNW 4,8 ENE 3,7 5,6 SSE 3,8 ESE 4,4 WNW 0,6 S 33 ENE
7 2,6 ENE 4,2 S 0,1 S 0,3 NwW 2,1 WNW 83 NE 4,9 WNW 3,5 SSE 34 ESE 3,1 WNW 0,6 S 19 E
8 31 ENE 7.4 S 0,7 wsw 14 N 2,7 WNW 8,9 NE 52 WNW 4,5 SE 3,8 SE 2,7 WNW 12 S 15 ENE
9 4,6 NE 8,3 S 1,3 WNW 14 NNW 25 NNW 8,1 ENE 53] WNW 5 SE 4 SSE 24 w 11 NNE 22 ESE
10 19 N 8,2 S 14 NNE 14 N 2,1 NNW 7.2 ENE 5 WNW 4,8 SSE 4,4 SSE 1.2 N 0,8 NNE 15 ENE
11 2,2 NE 7,5 SSE 1,6 NNE 2,7 NW 3,4 NW 6,7 ENE 6,1 WNW 5,6 SSE 4,6 SSE 24 WNW 11 N 2,6 ENE

28
12 2,5 NNW 7.4 S 2,2 N 2,6 NNW 38 WNW 78 ENE 6,9 WNW 52 SSE 4,7 Ssw 4,1 NNW 18 NW 2,8 NE
13 2,6 NwW 8,9 S B NNW 3,6 WNW il WNW 8,6 ENE T2 WNW 58 WSsw 58 SsSw 4,6 NW 1,8 WNW 14 NNE
14 2,5 WNW 7,9 S 2,8 NNW 58 WNW 6,9 WNW 72 ENE 7.2 WNW 3,8 sSw 6,1 Ssw 4,4 NW 38 WNW 1,2 NNE
15 1,6 NW 9,4 S Sl NW 4,7 WNW 7 WNW 7,4 ENE 7 WNW 4,9 w 6,2 Ssw 0,4 WNW 34 WNW i3 NNE
16 3,3 ENE 10,7 S 3 NW 2,4 WNW 6,3 WNW 54 ENE 6,8 WNW 4,5 wWsw 4 SsSw 14 NNW 18 w 1 N
17 2,5 ENE 10,7 S 1,2 WNW 2,1 NNW 4,8 WNW 51 NE 6,5 WNW 4,3 NW 4,8 Ssw B1e E 12 SW 0,6 ENE
18 1,4 S 7.8 S 1,4 WNW 2,1 NNW 33 WNW 6,2 NNE 3,8 WNW 2,8 WNW 3,6 sSw 33 ENE 0,7 SwW 14 S
19 0,9 5] 7.8 S 1,1 WNW €] N 14 WNW 5,9 N 3,9 N 1,8 WNW 4,3 SwW 23 ENE 0,4 Wsw 1 SSE
20 1,4 S 6,1 Ssw 0,3 WNW 2,7 WNW 4,9 WNW 59 N 19 w 1 sSw 3,2 SSE 19 w 1,7 SSwW 1,6 SSE
21 1.3 5] 7,4 sSw 1.3 WNW 31 WNW 32 WNW 5,6 NNE Sl w 25 SSE 3,6 SE 1 sSw 18 S] 5 S
22 19 E 54 SSwW 2,8 SSE 2,4 WNW 1,8 WNW 4,7 NNE 3,4 w 2,8 SSE 3,3 SE 0,5 S 0,9 SSE 14 S
23 1.3 E 4,6 SSHE 1,4 SSHE 2,1 WNW 0,3 WNW Gl N a7 WNW 3,6 SSE 4,3 SE 14 S 0,8 SSE 1,6 S

S0t



Zaman ocak subat Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik
Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl R.Hizi_ RYéni R.Hzi RYéni  RHzi RYo6ni R.Hz RYoni

0 1,3 S 2,5 SSE 3 WNW 11 N 2,8 NW 2,2 WNW 4,5 SSE 3,6 SSE 2,1 NE 0,2 SSE 1 S

1 1,8 S 4,4 SSE 29 WNW 1 SSE 4,7 ENE 4,1 WNW 3,8 SSE 3,8 SSE 0,9 w 14 S 15 S

2 21 E 4,7 SSE 3 WNW 14 SSE 4,3 NNE 2,8 WNW 2,8 SSE 4,5 SSE 0,8 w 15 S 0,9 S

8 1,2 S] 5 SSE 2 WNW 22 S 54 ENE 4,4 WNW 2,7 SSE 4,4 S 16 w 17 E 15 SE
4 0,7 S 4,4 SSE 2,4 WNW 11 S 3,6 SSE 4,2 WNW 2,8 SSE 51 SSE 1.2 NNW 14 SSE 2,6 SE
5 0,8 Ssw 21 SSE 24 WNW 15 SE 333 ESE 4,1 WNW <fal SSE 4,3 S 23 NNE 18 E 1,3 SE
6 1,6 E 2,7 SSE 22 WNW 1 S 14 N 1,7 w 31 SSE 4,7 S 22 ENE 33 ESE 3.8 SE
7 16 E 35 SSE 2,4 NwW 13 SSE 35 NW 33 NW 3,6 SSE 4,2 S 3,2 ENE 2,2 ESE G SSE
8 11 NE 6 SSE 04 NW 22 SSE 39 NNW 2,3 NW 2,8 SSE 4,2 S 4,4 ENE 2 S 3,6 SSE
9 21 ENE 7,6 SSE 0,8 NW 23 ESE 2,7 NW 2,8 NW 230 N 4,9 SSE 2,8 NE 153 ESE 815} SSE
10 1,7 NE 8,3 SSE 13 NwW 2,1 N 4 NE 2,2 Nw 33 N 4 SSE 15 WNW 1 NE 4,5 SSE
11 1,2 N 6,3 SSE 22 N 21 N 6 NE 34 NW <fal N 2,7 WNW 23 N 0,7 NNW 4,2 SSE

29

12 1,6 N 59 SSE 3 NNW 3,6 N 56 NE 4,7 WNW 3,9 NNW 2,9 NNW 17 N 0,8 N 31 SSE
13 31 NwW 5.2 SSE 3,9 NNW 4,4 NE il NE 3,9 WNW 34 NNW 3 NwW 23 NNW 2 NNE 3,6 SSE
14 4,6 NW 6,4 S 4,5 WNW 4,3 NNE 38 NE 3,6 WNW 4,8 NNW 57 NW 2,2 NNW 2,7 NW 2,1 SSE
15 S1o) w 8,1 SSE 5 WNW 5 ENE 2,6 NE 4,8 WNW 5 WNW 54 w iz NNW 82 WNW 2 SSE
16 3,5 w 6,1 S 4,4 WNW 4,3 NE 3,6 NNE 3,7 WNW 59 WNW 51 w 15 NNW 2,2 w 19 S

17 2,1 WNW 6,3 S 4,7 WNW il ENE 58 NNE Sl WNW 3,6 WNW 4,7 WNW 0,9 NNW 0,7 NE 2,8 S

18 1 w 8,4 S 4,5 NNW 25 SE 53 NNE 21 NNE 2,2 w 4,2 WNW 17 w 0,9 SSE 3 SSE
19 18 Sw 8,9 S 3,8 NwW 32 ESE 33 NNE 31 NE 1,2 WNW 3,2 WNW 1,9 W 11 5] 2,4 SSE
20 2 SwW 54 SSE 3,7 WNW 17 SSE 1,7 NNE 15 NNE 14 WNW 33 WNW 18 S 0,9 ENE 1,8 SSE
21 1,6 5] 6,1 S 2,7 WNW 14 NE 4,2 ENE 18 WNW 8o} S Sl WNW 0,7 w 1 S] 2 SE
22 16 S 53 S 11 SW 11 NE 53 ENE 2,4 WNW 3,4 S 2,2 WNW 0,5 SsSw 1,2 ESE 3,6 SE
23 2,2 5] 3,9 SE 14 NW 34 SE 53 ENE 2,4 WNW 2,6 SSE 2,4 NW 0,5 sSw 2,6 S] 3,1 SE

90T



Zaman ocak subat mart Nisan mayis haziran temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Yéni R.Hizi RYéni R.Hizi_ R.Yénid R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 0,9 Wsw 4,6 SSE 11 NE 2,8 SSE 2,8 ENE 1 SwW 2,2 SSE 1,7 NW 18 S 2,4 S 18 SE
1 1,2 SSE 4 SE 11 E 32 SSE 4,4 ENE 1,2 ENE 2,7 S 15 NW 1,7 S 2,2 S 1,6 SE
2 11 NE 52 SSE 1.7 SSE 14 E 3.8 ENE 15 NE 34 SSE 15 NW 13 SSE 13 SSE 2,5 SE
8 14 ENE 54 SSE 135 S 2 ESE 2 NW 0,8 NE <fal S 17 WNW 16 SSE 25 ENE i g SE
4 0,8 NE 4,6 SSE 13 S 2,4 SE 2,4 Nw 19 NE 4,2 SSE 1,8 WNW 15 SSE 3 ENE 0,9 ESE
5 1 SE 2,6 SSE 12 SSE 333 ESE 23 WNW i NNE 4,4 SSE 0,8 WNW 11 S 2,1 ENE 1,3 ESE
6 1,2 SE 4,1 SSE 11 S 4,1 SSE 18 NW 18 E 4,2 SSE 0,6 NW 32 SSE 24 NNE 0,8 SE
7 1,6 S 5.2 SSE 23 NE 54 SSE 1,2 NE 1,6 NNE 4,3 SSE 0,9 NwW 4,6 SSE 18 NNE 1,6 SSE
8 21 NE 58 SSE 23 ENE 5 SSE 7 ENE 15 N 57 SE 13 NNE 51 SSE 23 NNE 1,6 SSE
9 1,6 S] 6,1 SSE 2)3; NNW 58 ESE 6,2 NE 1,6 N 4,7 SSE 2,8 NW 5,6 SSE 3,3 NNE 18 SSE
10 19 E 58 SSE 2,4 N 4,6 SSE 4,5 NE 2 NNW 4,6 SE 3,3 WNW 39 SSE 15 NNW 16 WNW
11 21 ENE 4,5 SSE 22 N 4,8 ESE 54 NNE 4 NW 2,8 S 4,7 WNW 6,3 SSE 2 N 3 WNW

30
12 2,2 N 2,6 N 2,8 NNW 6,8 S 4,4 NE 58 WNW 4,6 NNW 6,7 w 4,4 SSE 15 NW 4,2 WNW
13 25 NE 3,6 N 2,7 WNW oI5 SSE 33 NNE 6,1 WNW 34 NNW T2 W 4,7 SSE 1,6 NNW 19 WNW
14 1 N 31 N 3,6 WNW 6,1 SSE 6,1 WNW 71 WNW 54 S 71 WNW 4,3 SSE 32 NE 0,9 E
15 i NNE 1,6 N 4,2 WNW 51 SsSw 6,2 NNW 6,6 WNW 5% S 6,5 WNW 4,9 SSE 4,6 NE i) NE
16 3,3 ENE 2,1 SW 3,8 NW 4,9 SSwW 52 N 6,1 WNW 5,2 S 5,6 WNW 53 NW 58 ENE 4,6 ENE
17 4,2 ENE i NE i) WNW 6,1 SsSw 6,8 NNE 6,3 WNW 4,6 S 4,4 WNW 15 NW 4,8 NE 52 ENE
18 1,7 NE 2,3 NE 3,7 WNW 5 SSw 6,1 N 55 WNW 3,8 S 4,1 WNW 15 NE 4,1 NE 29 ENE
19 15 E 2 ESE 34 WNW 4,6 SSE o N 3,9 WNW 1,9 S 4,1 W 2,8 SSE 3.9 NE 1,6 WNW
20 1,7 SE 0,6 ESE 19 NW 4 SSE 4 N 35 WNW 1,6 SE 34 w 19 SE 23 NNE 3.2 WNW
21 2l 5] 2l WNW 13 WNW 53 SSE 2,4 w 0,6 WNW Sl SE 2,8 w 1,6 E A, NW 239 WSswW
22 1,7 S 2,1 w 1,3 WNW 5,6 SSE 3,8 WNW 0,6 NwW 4,4 SSE 15 w 3,9 SSE 1,2 S 3.8 NE
23 i 5] 2,8 w 14 WNW 6,3 SSE 3 WNW 0,5 Wsw 4,6 SSE 1,2 sSwW 33 SE 2,1 S] 239 WNW
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Zaman ocak subat mart mayis temmuz agustos eylil ekim kasim aralik

Gin__Saat  R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi_ RYo6ni R.Hizi_ R.Yonl R.Hizi_ R.Y6nl R.Hizi__R.Yéni R.Hizi__R.Yénl RHizi RYéni RHzi RYéni  RHzi  RYo6ni R.Hz RYoni
0 11 SSE 1,7 WNW 34 SSE 0,4 WNW 5.2 SSE 35 SE 2,2 WNW
1 13 S 11 w 5 SSE 1 w 5 SSE 39 SSE 2,7 WNW
2 23 S 1 Ssw 33 SSE 1,2 w 53 SSE 39 SSE 2,7 WNW
8 1,2 S] 1,3 S 28 SE 3,5) WNW 4,9 SSE 22 E 18 SW
4 1,8 S 14 w 37 SE 2,1 WNW 4 SSE 14 SSE 2,2 S
5 2,2 SE 1,2 S 312 ESE 1,2 WNW 4 SSE 153 S 18 SSE
6 2,2 SE 11 N 4,2 SSE 3,8 WNW 33 SSE 15 ESE 11 SSE
7 1,4 SSE 1 WSswW 3.9 ESE 3,6 NW 3,6 SSE 19 ESE 2,3 E
8 13 S 1,8 NNE 4,8 SSE 34 NW 2,9 SE 17 Wsw 31 E
9 0,6 S] 2,6 NNW 58 ESE 4,4 WNW 18 NNE 2,1 ENE 3,6 ENE
10 0,6 SSw 3,5 NNW 54 SSE 4,4 WNW 3 N 33 ENE 2 N
11 il WNW 38 NNW 55 ESE 4,9 WNW 4,2 NNW chil E 3 WNW

31

12 0,7 WNW 3,9 WNW 55 SSE 57 WNW 6 NW 4,3 ENE 2,6 WNW
13 1,1 NNW 51 WNW 6 SSE 57 WNW 6,5 WNW 5 E 3 NW
14 1 NNW 55 WNW 55 SSE 6,5 WNW 75 NNW 56 E 3.8 NW
15 il il NNW 58 WNW 53 SSE 6,9 W 6,6 NW 4,8 E 87 WNW
16 14 w 4,8 WNW 3,8 S 6,7 WNW 6,6 NW 25 ENE 3 WNW
17 1 S 4,6 WNW 53 S 59 WNW 6,1 NW 2 ENE i) NW
18 0,8 S 4,1 WNW 4 S 4,6 WNW 58 NW 15 SSE 1,8 WNW
19 i) S 2,8 w 3.9 SSE 5,2 WNW 4,9 NwW 18 S 3,2 WNW
20 1,6 S 1,6 WNW 29 SSE 4 WNW 2,9 NW 2,1 ENE 0,9 WNW
21 1,6 5] 1,7 w 32 SSE 1,6 WNW 3,5 ENE 18 E 14 S
22 15 E 0,8 w 4,6 SSE 12 w 1,6 wWsw 11 SSE 11 NE
23 1,8 SSE 1 w 4,8 SSE 2,8 w 8o} Ssw 3,1 w 5 S
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