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Bu calismada, termoelektrikli 1sitma sogutma sisteminin mini sera ortaminda
kullanilabilmesi icin tasarim yapilmistir. Termoelektrik 1sitma ve sogutma elemani
olarak kullanilan peltierlerin pic sistemi ile kontrolii uygulanmistir. Yapilan tasarim
topragin i¢ sicaklik alanini 6lgmek tistiine kurulmustur. Burada en iist deger olarak
32°C, en alt deger olarak ise 10°C sonuglar1 elde edilmistir. Sonrasinda bu
sistemimizde bitki olarak safran ciceginin gelisimi incelenmistir. Safran bitkisi
47 giin sogutma, 30 giin ise 1sitma yapilarak kontrollii olarak yetismesi saglanmistir.
Elde edilen verilere gore 78 giinde yapilan ¢alisma, 326 450 W enerji harcamistir.
Bu harcanan enerjinin orta seviye buzdolabinin harcadigi enerjiye es oldugu
gorilmistlir. Sistemin ariza gostermeden 78 giin 24 saat c¢alistigi gozlenmistir.

Termoelektrik 1sitma sogutma elemani olarak kullanilan peltierlerin pic sistemi ile



kontrolii saglanmistir. Bu veriler mini seramizin bitkilerin yetismesini saglayacak

uygun ortam oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Sozciikler  : Termoelektrik, peltier, pic, safran, sogutma ve 1sitma, sera.
Bilim Kodu : 708.3.015
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In this study, the desing was done to using heating and cooling system with
thermoelectricity in small glasshouse environment. Peltiers were checked by pic
system which can be used to heating and cooling system with termoelectricity. This
desing was founded to measure the field of land’s inner temperature. In here, these
datas were realized that; the highest temperature degree was 32°C, thelowest
temperature degree was 10°C. After that, saffron flower’s evolution was followed as
a plant in this system. Growth of saffron plant was controlled with refrigeration for
47 days and with heating for 30 days. According to obtained datas in the study for
78 days, has spent 326 450 watts of power. It was observed that the energy spent
medium was equivalent to the energy consumed by the refrigerator. System has been
observed that operates for 78 days, 24 hours without failure. Thermoelectric heating

and cooling element of the control system used by the pic is

Vi



provided as peltier. This data revealed that the appropriate environment to ensure the

growth of plants, our small-greenhouse.
Keywords : Thermoelectricity, peltier, pic, saffron, cooling and heating,

glasshouse.
Science Code 1 708.3.015
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BOLUM 1

GIRIS

Gida maddelerini ve bitkileri istedigimiz her an elde etmek miimkiin degildir. Bu
tirlinlerin yetismesi i¢in uygun iklim sartlarinin saglanmasi gerekir. Seralar bitkilerin
mevsimi disinda yetismesini saglayan sistemlerdir. Bu sistemler genel olarak iliman
kusaklarin yasandig1 bolgelerde kurulurlar. Kurulan sistemler biiytikliiklerine gore
kategorilere ayrilirlar. Yapilan ¢aligmalar deneysel olarak ele almip kiigiik
sistemlerden biiyiik sistemlere gecisi saglamir. Ulkemizde yetisen bir ¢ok endemik
bitki vardir. Bu bitkiler dogal ortamlar1 digsinda yetismeyen, iiriin alinamayan

canlilardir. Bunlardan bir tanesi de safrandir.

Safran (Crocus sativus), Diinyada birkag iilkede olmak iizere iilkemizde de
Safranbolu’da yetistirilen ve sonbaharda ¢igek acan, 20-30 cm boyunda, soganli bir
kiiltiir bitkisidir. Agirhigina gore diinyanin en pahali baharati, (bir grami 5 ile 6
€arasi1) olarak gosterilmektedir. Safran tibbi alandaki arastirmalarda ¢ok kullanilan
bir bitkidir. Kanser alaninda yapilan aragtirmalarda istiinde durulan Ozverili

caligmalar1 yapilmistir. Ancak kolay ulagilan bir bitki degildir.

Bu tarz endemik bitkilerin kosullarini saglamak amacl toprak isitmali sistemlerin
incelenmesi sonug¢ alinan karsiliklar verebilir. Bu alanda termoelektrikli 1sitma ve
sogutma sistemi digiiniilebilir. Peltier malzemesinin hem 1sitma hem sogutma

yapiyor olmasi 6zelligi mini sera ortaminda kullanilabilir.

Bu sistemin daha kullanisli ve konforlu hale doniismesi i¢in mekanik bir aksanla
desteklenmesi gerekir. Bu alanda elektronik alanda c¢ok kullanilan pic sistemi ele
alabilir. Pic sistemi ile hem sistemin g¢alismasini saglayabilir hemde uygulama
alaninda gozlenebilecek degerlerin okunmasini ve kayit altina alinmasi saglanabilir.

Hi¢ basinda beklemeden sulamasini dahi yapabildigimiz bu sistem bitkilerin



yetismesini saglarken enerji tarafindan tasarrufu yapilan ¢alismalarla gelistirilebilir.
Uriinlerin istenilen zamanlarda elde edilmesi uygun alanlarda kullanilmasi igin
kaliteside onemli yer tutar. Bu 6lgiimler sonucunda istenilen iirlinler yetisirse bilim

diinyasinin avantaji haline dontisiir.



BOLUM 2

SERANIN ONEMIi VE TANIMI

Sera, sebze ve meyvelerin yetistirildigi ve hava sartlarina karst korundugu cam ve

naylonla kapli yer, limonluk anlamina gelir.

2.1. ONEMIi

Ulkemizde kirsal kesimde niifusun tutulmasimin en énemli sorunlarindan biri toprak
ve sermaye biiyiikliglidiir. Niifusun hizli artmasi sonucu, gittik¢e pargalanan arazi,
her gegen giin kiiciik alanlardan daha fazla yararlanmay1 gerektirmektedir. Sera,
tilkemizde igsizligi azaltan, daha fazla iiriin alinmasimi saglayan, niifusu kirsal

kesimde tutarak c¢arpik kentlesmeyi engelleyen oOnlemlerden biri olacaktir [1].

2.2. TANIMI

Seralar; bitki yetismesine uygun sartlarin saglanmasi amaci ile gevre sartlar1 kontrol
edilebilen veya diizenlenen cam, plastik, fiberglas gibi 15181 getiren materyallerle
ortiilii yap1 veya yap1 elemanlaridir. Kisacasi sera; iklime bagl kalmadan, biitiin y1l

boyunca ekonomik olarak bitkilerin iiretilebilecegi tesisler olarak tanimlayabiliriz.

Iklimle ilgili ¢evre kosullarmna, tiimiiyle veya kismen bagl kalmadan gerektiginde
sicaklik, 151k, nem, ve hava gibi etmenler denetim altinda tutularak biitiin y1l boyunca
cesitli kiltiir bitkileriyle bunlarin; tohum, fide, fidanlarmi tretmek; korumak,
sergilemek amaciyla cam, plastik vb. Isik gegebilen malzeme ile kaplanarak degisik
sekillerde yapilan, yiliksek sistemli bir ortii alti yetistiriciligidir. Bu tiir tesislerin

bulundugu isletmelere sera isletmesi denir [1].



Sera i¢indeki ¢evre sartlarinin istenildigi gibi kontrol edilebilmesi ve diizenlenmesi,
dis cevre sartlarindan etkilenmeden yil boyunca bitki iiretmek ve pazara sunma
imkanini verir. Di1s ¢evre sartlarinda oldugu gibi diisiik ve yiiksek sicakliktan, fazla
ve eksik 1giktan, nisbi nemden, kar, yagmur, dolu ve riizgar gibi iklim olaylarindan
etkilenmez. Bitkilere gore lirlin programi yapilabilir. Hastalik ve zararlilar kontrol
edilebilir. Birim alandan, yil boyunca, fazla ve kaliteli iirtin alinir. Buna karsin

seralarin ingasi, donatimi ve calistirllmast olduk¢a zor ve pahalidir [1].

Sera yetistiriciliginin yararlarini $dyle siralayabiliriz:

1. Bitki yetistirme devresi uzar. Bir yilda birden fazla bitkisel liretim saglanir.

2. Serada yetisen {irlinlerin pazara erken ya da ge¢ cikarilmasi sorunu yoktur.
Pazarda siirekli iirtin vardir.

3. VYetistirilen bitkinin birim alandaki verimi arttirilmis, kalite yiikseltilmistir.

4. Isletmede calisma siirekli oldugundan iscilik ydniinden yil boyunca biiyiik
degisiklik olmaz. Bdylece mevsimlik sorunu azaltilmis olur.

5. Sera yetistiriciliginin bir ¢ok teknolojiye gereksinimi vardir. Boylece bu

teknoloji dallarinin gelismesine yardimer olur.

2.3. SERA TARIMI VE GELISMESI

2.3.1. Diinyada Seracihik

Diinya tilkeleri arasinda sera yetistiriciligi en ¢ok ABD, Japonya ve Hollanda da
yapilmaktadir. ABD’de sera yetistiriciligi en ¢ok Kaliforniya, Florida da yapilmakta
olup %39’unu cam seralar olusturmaktadir. Seralarin  %78’1 cigekgilikte
kullanilmaktadir. Avrupa da ise Hollanda, sera yetistiriciligi bakimindan ilk sirada
yer alir. Soganli ve yumrulu gigek {iretiminde 6nciiliikk yapmaktadir. Ispanya, Fransa

ve Italya gibi iilkelerde de plastik seralar  kullamlmaktadir  [2].



Sera yapilan iilkeleri bulundugu iklim kusagina gore serin-soguk ve iliman-sicak
iklim kusaklarina ayirmak olasidir. Serin-soguk iklim bolgesi igerisinde yer
alan iilkeler arasnda Hollanda, Ingiltere, Romanya, Almanya, Bulgaristan’

siralayabiliriz.
Serin - soguk iklim kusagindaki seralarin ortak 6zellikleri sdyle siralanabilir.
Seralarin ortii malzemesi cam olup, seralarin 1sitilmasi zorunludur.

Seralari yapim yiiksek maliyet gerektirmektedir.

Isletme masrafi yiiksek, is giicii pahalidir.

> WD

Uretim teknolojisi yiiksektir. Verim miktar1 ve kalitesi yiiksektir.

Iiman-sicak iklim kusaginda bulunan iilkeler arasinda (Tirkiye’nin de iginde
bulundugu) Japonya, Italya, Ispanya, Fransa, Israil, Yunanistan’1 siralayabiliriz. Bu
kusakta sera yetistiriciligi, genel olarak soguk aylara yoneliktir. Bu kusagin seracilik

ozelliklerini sdyle siralayabiliriz.

1. Yatirim maliyetleri diisiiktiir. Ortii materyali plastiktir. Isitma asgari
diizeydedir.

2. Isletme giderleri azdir; ¢iinkii 1sitma masrafi az, is¢ilik daha ucuzdur.

3. Uretim teknolojisi diisiiktiir. Verim ve kalite, serin-soguk iklim

kusagindakine gore daha diisiiktiir.

2.3.2. Tiirkiye’de Seracilik

Ulkemizde seracilik, diger iilkelere oranla daha yenidir. Ilk seralar, kamu
kuruluslarinca Antalya, Igel illerinde deneme amaciyla yapilmistir. Zaman igerisinde
de Ege ve Marmara bolgelerinde yayginlasmustir. Ulkemiz seraciligi Marmara, Ege,
Akdeniz kiy1 seridinde gelisme gostermistir. Ulkemizdeki sera alanlarinin son

yillardaki dagilimina baktigimizda % 65’nin Antalya da yer aldigin1 gormekteyiz [2].

Ulkemizde seraciligin bolgelerimize gore belirgin 6zelliklerini 6zetlersek; seraciligin

yogun olarak yapildig1 en kuzeydeki yore Yalova’dir. Mikroklima 6zelligi gosteren

5



ekolojik yapis1 ve Istanbul gibi biiyiik bir tiiketim merkezine yakin olusu dnemini

arttirmaktadir. Buralarda saksi ve kesme ¢igek yetistiriciligi yaygindir [2].

Izmir’de seralarin biiyiik béliimii Balgova tarafindadir. Mikroklima &zelligi gosteren
ekolojik yapisi, jeotermal enerjiden faydalanmalar1 ve Izmir’e yakmligi burada da
seraciligin gelismesini saglamistir. Antalya yoresinde ise seralar daha c¢ok Kas

tarafinda yer almaktadir.

Seralarda sebze yetistiriciligi agirliktadir. Tirkiye’de seraciligin yillik ortalama artig
hiz1 % 15 dolayindadir [2].

2.4. SERA YERININ SECIMINDE ETKILI OLAN FAKTORLER

Ekolojinin, su kaynagmin, ekonominin etkili oldugu faktorlerdir.

2.4.1. Ekolojik Faktorler

Bitkilerin normal olarak yetisip gelisebilmesi i¢in uygun gevre kosullarina gereksinim

vardir; bu nedenle sera planlamasi yapilirken c¢evre kosullar1 bilinmelidir.

24.1.1. 1s1Ik

Isik, yesil bitkilerin gelismelerinde temel faktordiir. Bitkiler, fotosentez yaparken
giines 1s18indan yararlanir. Bitkiler, ancak 151k enerjisi oldugu zamanlarda havanin
karbondioksidi ile biinyelerindeki suyu birlestirerek karbonhidratlarin olusumunu
saglar. Bitkilerin optimum gelisme saglayabilmesi igin bitki yetistirecek bolgede

giineslenmenin istenilen diizeyde olmasi gerekir [2].

Her bitkinin, gelisme sirasinda gilineslenme miktan farklidir. Giineslenme miktari
arttikca bitki gelismesi de artar. Ozellikle kis aylarinda havalarin siirekli bulutlu
oldugu diisiiniiliirse, glineslenmesi fazla olan yerin, sera yeri se¢giminde 6énemli oldugu
goriiliir. Ulkemizde 1siklanma yoniinden hemen hemen her yerde sera yapmm

miimkiindiir [2].
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2.4.1.2. Sicakhk

Sera i¢inde arzu edilen sicakligin elde edilmesinde, ¢evre sicakligi dnemlidir. Kis
aylar1 151k gecen yerler, tercih edilmelidir; ¢linkii 1sitma masrafi azdir. Soguk
mevsimlerde, 6zellikle geceleri seralarin 1sitilmasi gerekir. Ayrica mikroklima yerler,

sera kurmak i¢in uygun alanlardir.

Sera bitkilerinin sicaklik istekleri farklidir. Sera yerini segerken yetistirecegimiz

bitkiyi tanimaliyiz [2].
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2.4.1.3. Hava Hareketi

Sera kurulacak yerde yerel riizgarlarin incelenmesi gerekir. Sera yerleri segilirken
soguk ve kuvvetli riizgarlardan korunakli yerler tercih edilmelidir. Riizgarl bir yerde
sera kurma zorunlulugu varsa sera etrafina riizgar kiranlar tesis edilmelidir.
Riizgarlar; sera lizerinde yikim yapabilir, ortii malzemesinin yirtilmasina, kirilmasina
neden olabilir; ayrica Ortlii malzemesi ne kadar saglam yapilirsa yapilsin sera i¢i sicak

havanin gesitli yollarla digsar1 kagmasina neden olur [2].

2.4.1.4. Toprak ve Topografya

Seralar yogun tarim yapilan yerler oldugu i¢in topragin kaliteli olmasina 6zen
gosterilmelidir; ancak saksi bitkisi yetistireceksek o zaman toprak, onem teskil
etmez. Sera kuracagimiz yerde, drenajin iyi olmasina 6zen gostermeliyiz. Taban suyu
yiiksek yerler; topragin soguk kalmasina, havasizliga ve bitkilerin koklerinin

hastalanmasina neden olacagindan seramizi askiya almamiz gerekmektedir.

Sera topragi yaninda arazi topografyasit da sera yerinin se¢iminde etkilidir. Sera
kurulacak alanlarin ¢ok egimli olmasi sera yapimi, sulama ve toprak calismasi

bakimindan gii¢liik yaratabilir [2].

2.4.15. Yon

Seralarda azami giineslenmeyi saglamak amaciyla seranin gilineye, giineydoguya,
giineybatiya yonlendirilmesi istenir. Egimin gliney yoniinde olmasi, soguk ve
kuvvetli riizgarlarin engellenmesine neden olur. Sera yoniinii belirlerken, bitkilerin
birbirlerine gélge yapmayacak bicimde olmasina 6zen gosterilmelidir. Bunun i¢in
genellikle bitki siralari, giliney-kuzey dogrultusunda olmalidir. Seralarm ki
aylarinda, en 1iyi sekilde 1isinmalarinin saglanmasi i¢in seranin dogu-bat1 yoniinde

yonlenmesi gerekir [2].



2.4.2. Sulama Suyu

Serada yetistirilecek bitkilerin su gereksinimlerini karsilamak, sicak giinlerde seray1
nemlendirmek veya sogutmak icin sera kurulan yerde su bulunmasi gerekir. Ayrica
hasat edilmis ve kirli olan sebzelerin pazara gonderilmeden dnce yikanmasi, seradan
kullanilan tarimsal savas ilaglarinin sulandirilmasi ve kirlenen sera Ortiisiiniin
yikanmasi igin de suya gereksinim vardir. Eger sera kurulacak yerde su
bulunmuyorsa, bdlgedeki yagislardan yararlanilarak toplanilan yagmur sular

seralarda kullanilir [2].

2.4.3. Ekonomik Faktorler

Seraya yapilan yatirimdan en iyi bi¢imde yararlanma ve karsiliginda belli bir gelirin
elde edilmesi gerekir; bu nedenle sera yerinin se¢iminde su konulara 6nem

verilmelidir.

24.3.1. Enerji

Seranin kurulacagi yerde, siirekli ve ucuz olarak kullanilabilecek bir enerji kaynagi
olmalidir. Serada enerji; 1sitma, arag ve gereclerin ¢alismasinda kullanilir. Enerji
olarak; elektrik, jeotermal enerji, giines enerjisi, dogalgaz, komiir, kalorifer yakitlart

kullanilabilir.

243.2. Yol

Seralarda tiretilen tiriinler; ¢ok taze, hassas ve su orani fazla olan iiriinler oldugundan
yolda tagima aninda zarar gérmemeleri i¢in ulasim yollarina yakin olmalidir; ayrica
serada kullanilacak malzemelerin seraya taginabilmesi i¢in de seranin yola yakin

olmasi gerekir.



2.4.3.3. Pazar ve Satis Olanaklar

Serada Vyetistirilen triinlerin daha pahali olmasi nedeniyle satis olanaklarinin iyi
degerlendirilmesi gerekir. Bunun i¢in serada iiretilecek iiriinlerin yiiksek fiyatla ve
cabuk satilmasi istenir. Seracilik yapmaya daha az uygun olan fakat biiylik yerlesim
merkezlerine yakin olan yerlerde, sera kurulup isletmesi miimkiin olabilir. i¢ pazarin
yetersiz olmasi durumunda mutlaka dis pazar aranmali ve pazar iste§ine uygun

tiretim yapilmalidir [2].

2.4.3.4. Isletmenin Yerlesim Diizeni

Bir isletme igerisinde seralardan baska yapilarin da bulunmasi gerekir. Seralarin
isletme merkezinden uzak kurulmasi seranin bakimini ve kontroliinli zorlastirir;
bunun i¢in isletme i¢indeki boliimler, gorevlerini en iyi sekilde yerine getirebilecek

diizende kurulmalidir.

Bir sera isletmesinde bitki yetistirme amacina yonelik boliimlerle birlikte yardimei
yapilar da bulunur. Bunlar; sterilizasyon, giibre hazirlama, iirlin paketleme,
depolama ve 1sitma boliimleridir. Bu boliimler, calisma kolayligi agisindan bir biitiin

olarak diizenlenmelidir [2].

2.5. SERA TiPLERIi VE YAPI MALZEMELERI

Sera tiplerinin belirlenmesinde ve yap1 malzemelerinin se¢iminde dnemli etkenler rol

oynamaktadir.

2.5.1. Sera Tipleri

Seralar c¢esitli bitkilerin yetisme, biiyiime ve gelismelerini engelleyen cevre
kosullarinda bile en uygun bitki gelisme ortamlarim1 saglamak amaciyla planlanir.
Sera tiplerinin se¢iminde ve planlanmasinda en uygun gelisme etmenlerinin ne
sekilde yaratilacagi konusu iizerinde durulmalidir. Sera tipinin se¢iminde ¢esitli

etkenler vardir. Bu etkenleri soyle siralayabiliriz [2]:
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2.5.1.1. Seranin Kullanilma Amaci

Seranin  kullanilma amaglarini; ekonomik yarar saglamak, bos zamanlar
degerlendirmek, arastirma yapmak, cesitli bitkileri sergilemek ve egitim yapmak
seklinde siralayabiliriz. Ozellikle ekonomik acidan kurulan seralar kar amach
kurulduklar1 igin genellikle biiyiik isletmelerdir; bunun yaninda diger amaglarla

kurulan seralar ise daha  kiigiik isletmeler  olarak distindliir.

2.5.1.2. Serada Gereksinilen Biiyiikliik

Bir sera isletmesinde sera bdliimlerinin biiyiikligi, isletmede calisan eleman
sayisina ve yetistirilen iirlinlerin ¢esidine baglhidir. Eger isletmede kullanilacak fazla
sayida alet ve ekipman varsa, seralar daha biiyiik ve daha fazla sayida boliimlerle

planlanabilir.

2.5.1.3. Yerlesim Yerinin iklim Kosullar

Seranin kurulmak istendigi bolgelerin ve ayni bolge i¢indeki iklim kosullarinin farkl
olusu seralarin degisik sekillerde yapilmasina neden olur. Bolgenin sicaklik degerleri,
rliizgar durumu, yagis sekli ve yogunlugu, siiresi, glineslenme durumu, enlem derecesi
gibi faktorler sera tipinin segiminde etkilidir. Ornegin soguk, riizgarli ve kar yagish
bolgelerde seralarin daha basik, sicak yerlerde daha yiiksek, karli ve firtinali

bolgelerde sera iskelet ve catismin daha dayanikli yapilmasi gerekir.
2.5.1.4. Sera Yerinin Topografik ve Ekolojik Ozellikleri
Sera kurulmak istenen yerin topografik durumu, arazinin egimi ve yonii, diiz bir

alanda veya vadide bulunusu gibi kosullar seranin tipini etkileyebilir; 6rnegin diiz

alanlarda, blok seralar kolaylikla yapilirken egimli arazilerde oldukg¢a zordur.
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2.5.1.5. Isletmenin Mali Giicii

Sera yapimi, biiylik masraf gerektirir; bu nedenle isletmenin mali giicii 6nemlidir.
Isletmeci mali giicii dogrultusunda, kurulus maliyeti az fakat yillik yap: gideri fazla

olan plastik seralar1 veya kurulus maliyeti daha fazla olan cam seralar tercih eder.

2.5.1.6. isletmenin Alet ve EKipman Olanaklari

Seralardaki is¢ilik maliyet giderleri, isletmenin alet ve ekipman olanaklarina baglidir.
Isciligin elle yapildig1 isletmelerde iscilik gideri yiiksek, isciligin makine ile
yapildigr isletmelerde ise is¢ilik maliyeti diistiktiir.

2.5.1.7. Gelecekteki Degisiklik ve Gelismeler

Seralar kurulurken ileride yetistirilebilecek bitki tiirleri dikkate alinarak
planlanmalidir; aksi takdirde ileriki dénemlerde problemler yasanabilir. Ornegin,
alcak boylu bitki yetistirmek i¢in kurulan basik seralarda daha sonra uzun boylu

bitkileri yetistirmek miimkiin olmayabilir.

Sera igletmelerinde baslangicta, tek bir sera yapilabilir; ancak ileride, iiretim alanini
genisletme zorunlulugu dogabilir. Bu nedenle sera tipi segilirken planlanmasi

asamasinda ilerideki biiyliime ve gelisme olanaklar1 g6z dniinde bulundurulmalidir.
2.5.1.8. Isletme Sahibinin Begenisi

Sera tipini belirlemede; isletme sahibinin genel kiiltiirii, tanimsal bilgisi, estetik
goriisii ve gezip gordiigii yerlerdeki seralara iliskin gorgiisii etkilidir. Ulkemizdeki

yetistiriciler, sera tiplerini gereksinimlerine gore degil, genellikle yakin g¢evrede

goriip begendikleri sera tiplerine gore belirler.
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2.5.2. Seramin Yapi Ozellikleri

Seranin ¢atisinin egimine, ¢at1 Ortiisiine, linitelerin bireysel veya blok seklinde
olusuna, iskelet malzemesinin cesidine gore seralar, yap1 Ozellikleri bakimindan

birbirinden ayrilir.

Seracilik isletmesi i¢in sera tipi secilir, planlanir ve sera kurulurken su genel ilkeler

g0z oniline alinmalidir;

1. Seralar, tarim isletmesi i¢indeki diger yapilarla estetik bir goriiniiste olmalidir.

2. Sera, bitki yetismesine, sagligina ve verimine en uygun ¢evre kosullarini
saglayabilmelidir.

3. Seralar igin ayrilan alanin biiylikliigii ve yeri, isletmenin ilerde uygulamay1
planladig1 seraciliga yeterli ve uygun olmalidir.

4. Seranin boliimleri ve kisimlar is giiclinlin en verimli sekilde kullanilmasini
saglayabilmelidir.

5. Sera yapi1 malzemesinin saglam, dayanikli ve estetik bir goriiniisii olmalidir.

2.5.3. Seralarm Smiflandirilmasi

Seralarmn siniflandirilmasi 9 alt baglikta incelenmektedir.

2.5.3.1. Biiyiikliigiine Gore Sera Tipleri

Seranin biiyiikligii taban alaninin genisgligi ve uzunlugu ile tanimlanir. Bu iki
boyutun c¢arpimi, taban alanini verir. Biiyiikliik verilirken uzunluk ve genisligin
birbirine uyumlu olmasi gerekir. Dar ve kisa olan seralarda, dar ve kisa boyutlara
paralel bitki siralart kullanilir. Burada yetistirilen bitkiler, kritik ¢evre
kosullarinin olumsuz etkilerinden zarar goriir. Aym biiylikliikte taban alanina
sahip, fazla sayida kisa seralar yerine, uygun boyutlara sahip bir sera planlanmasi
yapilirsa bitki yetistirilmesi i¢in ekolojik kosullar daha kolay yaratilabilir. Ik yap1

maliyeti ve yillik 1sitma giderlerinden de tasarruf saglanmig olur [2].
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Seralar biiytikliiklerine gore biiylik, orta ve kiiciik seralar olarak ayrilir. Biiyiik
seralar, bireysel veya blok seralar olabilir. Bunlar, taban alanlari 1000 m? den daha

fazla ve boyu 50-100 m arasinda olan ve yetistiricilikte kullanilan seralardir [2].

~=300

Sekil 2.3. Bitisik sera.

Sekil 2.5. Blok seralar.
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2.5.3.2. Kurulus Sekillerine Gore Sera Tipleri

Seralar kurulus bigimlerine gore bireysel (tek catili), blok ve bitisik seralar olmak

tizere tice ayrilir.

Bitisik seralar, bir duvara veya binaya dayali olarak kurulur. Bu seralarin bir veya
birka¢ yiizeyi duvarla kapli olursa da, ¢atinin e8imi glineye bakar ve seffaf bir

malzeme ile kaplanir.

Blok seralar, birkag bireysel seranin birlesmesiyle olusur. Bireysel seralarin birlesme
yerlerinde duvarlar olmazsa, ¢at1 agirligini tasimasi i¢in dikmeler bulunur. Bireysel
seralar birlestirilirken yan duvarlar kaldirilmigsa bunlara “bolmesiz blok seralar”, yan

duvarlar kaldirilmamigsa bu seralara “bolmeli blok seralar” ad1 verilir [2].

2.5.3.3. Yapi Iskeletine Gore Sera Tipleri

Yapr iskeletini olusturan 6nemli yap1 elemanlarindan biri kiris, digeri de cat1 tasiyici
kolondur. Bu asal elemanlardan olusan seralar, ¢ati bigimlerine gore planlanir. Cift
egimli gatiya sahip seralar, ¢atiy1 tasiyici kolona (mesnet) gore siniflandirlir. Boylece

bu tip seralar; iki mesnetli, lic mesnetli, bes mesnetli, cok mesnetli olabilir.

Iki mesnetli cift egimli seralarda cati kirisi yalmiz iki ucundan iki kolonla
tagindigindan, sera icinde isgilik rahatlikla yapilabilir. Sera ici istenildigi gibi
diizenlenebilir. Cati kirigi ikiden fazla kolonla tasinan seralarda ise kolonlar

fazlalastik¢a ve kolon araliklar1 daraldik¢a sera alaninda isgilik zorlasir [2].

Birgok iilkede seralar iskelet durumuna gore farklilik gosterir. Ornegin, Hollanda’da
gelistirilen Venlo tipi, en hafif yap1 tarzina sahip sistem olarak bilinmektedir. Bu
seralarda sera havalandirmasi belirli araliklarla cam biiyiikliiglindeki pencerelerin
acilmasi ile yapilir. Riizgar1 az olan karasal iklime sahip bolgelerde bireysel agilma
ile yapilan havalandirma yeterli olmamaktadir. Bu yiizden bu sistem sartlara uygun

olarak degistirilerek kullanilabilir [2].
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Iskelet malzemesinin cinsine gdre seralar degisik cesitlere ayrilir. Bunlar; ahsap
iskeletli seralar, demir iskeletli seralar, beton iskeletli seralar, aliminyum iskeletli

seralar, suni elyaf iskeletli seralar ve hava sisirmeli seralardir.

2.5.3.4. Sicakliklarina Gore Seralar

Sera i¢i sicakligina gore seralar; sicak, 1lik ve soguk olarak ii¢ ¢esittir.

Sicak seralarin ortalama i¢ sicakligi 20-24°C arasinda bulunur. Sicaklik 18°C nin
altina diismez. Bu seralarda sicaktan hoslanan bitkiler yetistirilir. ik seralarda,
sicaklik 10-20°C arasindadir [2].

Soguk seralarda herhangi bir 1sitma yapilmaz, genellikle sera sicakligi 0-10 °C
arasindadir; bu nedenle, bu tip seralar ancak iklimi uygun olan iliman bdlgelerde

yetistirme amaciyla kullanilabilir.

2.5.3.5. Cat1 Iskeletine Gore Sera Tipleri

Seralar; catilar1 basit, besik ve yuvarlak catili olabilir. Basit catili seralar, tek ylizeyli
ve seranin bir duvara dayanmasi ile olur. Bu seralarin kuzey tarafi duvar olarak

yapilmalidir.

Besik catili seralarda, iki ¢at1 yilizeyi bulunur. Bu tip seralar, dogu-bati dogrultusunda

kurulmalidir; bdylece seralar daha fazla 151k alabilir.
Blok seralarda, besik catilarin birlesmesiyle M tipi ¢at1 sekli ortaya ¢ikar.
Yuvarlak catili seralar, giines 1s1gindan en fazla yaralanabilen cati tipine sahip

seralardir. Bunlar, ortli malzemesi plastik olan ve ucuza mal olan seralardir.

Yuvarlak catili seralar, bireysel olabildigi gibi blok bigimde de insaa edilebilir [2].
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2.5.3.6. Yararlanma Sekillerine Gore Seralar

Yararlanma sekillerine gore seralar; yetistirme, koruma-sergileme, {iretme ve

aragtirma seralar1 olarak dort kisma ayrilir.

Yetistirme seralarinda, sera igindeki toprak dogrudan vyetistiricilikte kullanilir.
Koruma ve sergileme seralari, satilacak saksi cicekleri ile o bolgede yetismeyen

bitkilerin tanitilmasi ve gosterilmesinde kullanilir.

Uretme seralarinda; tohum, fide ve ¢elik {iretimi yapilir. Arastirma seralarinda,

bir¢ok arastirmanin yapilabilmesi i¢in hemen biitiin olanaklar vardir.

2.5.3.7. Ortii Malzemesine Gore Seralar

Ortli malzemesi yoniinden seralar; cam, plastik, suni elyaf ve plexicam seralar olarak

siiflandirilir.

Camlar kahnliklarma ve tel icermelerine gore siniflara ayrilir. Camlarin 151k

gecirgenligi ve dayaniklilig fazladir; ancak camlar pahalidir.

Plastik ortiilii seralar gittikge yayginlasmaktadir. En ¢ok kullanilan plastikler PE
(polietilen) ve PVC (polivinilklorit)’dir. Plastikler dis etkilerden ¢abuk yipranir ve
yirtilir. Omiirleri 6 ay ile 1-2 yil arasinda degisir.

Ulkemiz disinda, suni elyaf malzeme kullanim1 artmaktadir. Bunlar sert ve tabakalar

seklindedir. Tabakalarin dayanimini arttirmak icin sekilleri dalgalandirlir.

PVC levhalardan sertlestirilmis olanlari, seffaf 6rtii malzemesi olarak kullanilir.
Plexicam olarak satilan tek ve ¢ift katli akrilcamlar dayanim yoniinden cama gore
daha iyidir. Kullanmada da kesilip delinme, yontulma ve yapistirilma gibi

tistlinliikleri vardir [2].
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2.5.3.8. iskelet Malzemesine Gore Seralar

Seralarda eskiden beri iskelet malzemesi olarak ahsap kullanilmaktadir; ancak ¢abuk

clirimesi nedeniyle yerini diger malzemelere birakmustir.

Demir iskelet malzemeleri dayanaklidir; ancak dayaniklhiliginin arttirilmasi igin

diizenli olarak macunlanmasi ve boyanmasi gerekmektedir.

Beton, iskelet malzemesinden ¢ok, sera temel ve somellerinde kullanilir; aynca diger

iskelet malzemeleriyle birlikte kullanilabilir.

Son yillarda, hafif ve dis hava kosullarindan pek etkilenmeyen aliiminyum, iskelet
malzemesi olarak kullanilmaya baslanmistir; fakat oldukca pahalidir. Bir de hava ile
sisirme seralar vardir; ancak dis etkenlerden ¢ok cabuk etkilendikleri igin pratikte

fazla kullanilmaz [2].

2.5.3.9. Tasinabilirlik Durumuna Gére Seralar

Seralar1 hareketlilik yoniinden sabit, hareketli ve portatif olarak siniflara ayirmak

mumkindiir.

Sabit seralar, bir temel iizerine oturtulmustur ve seralarin biiylik kismi bu sinifa girer.
Sabit seralarda toprak yorgunlugu, hareketli seralar1 ortaya cikarmistir. Hareketli
seralarin iskeleti temel {izerinde saga veya sola, ileri veya geriye hareket edebilir;
boylece sicak havalarda sera, bitkiler tizerinden ¢ekilerek, normal tarla

yetistiriciligine doniilebilir.
Hareketli seralarin bu yararlarina karsilik, az kullanilmasinin nedeni, sabit seralara

gore % 25 daha pahali olmasidir. Son yillarda seray1 oldugu gibi hareket ettirme

yerine, sokiip tekrar takma yoniine gidilerek portatif seralar yapilmistir [2].
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2.5.4. Sera Yap1 Malzemeleri

Sera yap1 malzemeleri; temel, iskelet ve cati elemanlar1 olarak siniflara ayrilabilir.
Bu elemanlarin planlanmasinda ve se¢iminde; bolgenin iklim durumu, serada
yetistirilmek istenen bitki tiirii, seracilik isletmesinin biyiikliigii ve isletme tipi g6z

Ontine alinmalidir.

Ayrica seranin yapim malzemesi segilirken sunlara dikkat edilmelidir:

Sera yap1 malzemesi; ucuz, dayanikli ve hafif olmali.
Seri tiretime uygun olmali.

Enerji tasarrufunu saglamali.

Kurulus ve tamiri kolay olmali.

Iklim kosullarindan etkilenmemeli.

© a0k~ w N oE

Sera i¢inde yeterli iklim ayarlamasi yapilabilmeli.

2.5.4.1. Temeller

Sera yapilariin iskelet ve ortii malzemesi ile diger yiiklerini tasiyan ve zemine ileten
yapilar olan temeller; serayi topraga baglar; seranin tiim yiikiinii topraga aktarr;
ayrica sera ic¢indeki bitkileri, topraktan gelebilecek dis ¢evre kosullarindan

korumaktadir.

Temel kolonlar yardimiyla kendi iizerine gelen seranin tiim yiikiinii, zeminine ¢atlama,
ayrilma ve yarilma olmadan iletebilirse, 6zelikle cam seralarda, kirilmalar meydana

gelmez.
Temel, zemini lizerinde iletilen yiikii emniyetle tasiyamazsa sera statik dengesinin

bozulmasi ile kap1 ve pencerelerin agilip kapanmasi zorlasir. Bu nedenle sera iginde

istenilen iklim kosullar1 ayarlanamaz.

19



Cam seralarda, temel duvar1 yapmak icin, 70 cm genislikte ve 80-100 cm derinlikte
sera ¢evresi boyunca temel ¢ukuru kazilir. Eger zeminin emniyeti yeterli degilse alt

kismina betonarme somel yapilir.

Temel duvarlar, toprak alt1 ve toprak iistii olmak {izere iki kisma ayrilir. Toprak altt
temel duvarlari, daha agir olan cam ve suni elyaf seralarda ¢ok 6nemlidir. Toprak alt1
temel duvarlar1 40-60 cm kalinlikta, 30-40 cm yiikseklikte kaliplar igerisine demirli
beton dokmek suretiyle insa edilir. Bu temel iizerine toprak zemine kadar 20-30 cm
kalinlikta daha ince demirli beton dokiiliir veya 40-50 cm kalinliginda tas duvar

ortliir.

Plastik ortiilii ahgap seralarin temel duvarlari, fazla yiik tagimadiklari i¢in, tugla, beton
briket, beton veya tas ile yapilir. Plastik seralarda dikmelerin altina dortgen veya
yuvarlak kesitli beton tabakalar dokiiliir. Seralarda temel duvarinin gorevi, sera
iskeletini olusturan yap1 elemanlarini, temele baglamaktir. Ayn1 zamanda riizgarin
emici etkisinden olusan seray1r devirmeye ve yerinden sokmeye yonelik kuvvetlere

agirligiyla kars1 koyar.

Toprak iistii sera duvarlari, daha ¢ok seranin ortii malzemesini korumak, yagmur ve
kar sularma engel olmak amac ile insa edilir. Seranin toprak zemini lizerinde iiretim
yapiliyorsa, golgelemeyi 6nlemek amaciyla duvar algak (20-30 cm), eger serada saksi
cigceedi yetistiriciligi icin yiikseltilmis bank veya masa insa edilecekse duvar yiiksek

(60-70 cm) insa edilir.

Seralarin cevresinde yagislarla olusabilecek arazi ylizey ve durgun yiiksek taban
suyunun drenajin1 saglamak amaciyla, sera temel duvarlar1 ¢evresinde bir drenaj
sisteminin yapilmasi gerekir. Ozellikle blok seralarmin gevresinde yapilacak drenaj
sistemi, temel duvarlarindan 100 cm wuzaklikta, 75-100 cm derinlikte acilan

hendeklere désenen borular ile yapilir [2].
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2.5.4.2. Sera iskeleti

Sera iskeleti temel duvarlardan sonra baslayan ve seranin agirligini, yikiini sera
temeline ileten yap: elemanlaridir. iskelet kismni; dikmeler, asiklar, cati makaslari,
kirisler, damlalik ve oluklar ile ortii materyali olusturur. Iskelet kismi; demir,
galvenizli demir, gelik, aliiminyum ve ahsap materyal olabilir. Celigin paslanmamasi

i¢in sik stk boyanmasi gerekir.

Aliiminyum ise pahalidir. Ahsap materyal son yillarda yalmz plastik Ortiili

seralarda kullanilir.
Iskeleti olusturan elemanlarin su 6zellikleri olmalidir:
Saglam, ucuz ve hafif.

Kolay kurulabilir.

Golgelenmesi az.

P w Do

Hava gegirgenligi (1s1 kaybi) az.

2.5.4.3. Kolonlar ( Dikmeler)

Kolonlar; cati agirligr ile sera yiizeylerine gelen riizgar ve kar ytkiinii ¢cekerek sera

temeline ileten yap1 elemanlaridir.

Kolonlarin yapiminda ahsap, c¢elik ve aliiminyum malzemeler kullanilabilir.
Kolonlarin yapiminda ahsap kullanilirsa kesiti, daire, dikdortgen veya kare olabilir.
Celik veya aliiminyum kullanilirsa, kesit yiizeyi L,T,I,U seklinde i¢i bos kare veya
dikdortgen olabilir. Kolonlann yapiminda demirli betonlar, sera i¢inde goélgelenme

yarattigindan pek fazla kullanilmaz.

Bireysel veya blok seralarda, beton ayaklar iizerinde ayni dogrultuda siralanmis
kolonlar ve bu kolonlarin dis ylizeylerini birlestiren saydam 0rtii malzemesine gelen
biitiin yiikler, kolonlar tarafindan c¢ekilir. Bu nedenle kolonlarin saglam olmasi

gerekir.
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Seranin yiikk tasiyict eleman olan kolonlar, ¢ati kirislerine gelen etkili yiikleri
tasidiklar icin, cati kirisleri ile esit aralikli olarak yerlestirilir. Kolon araliklari
ozellikle celik iskeletli ve cam Ortiilii seralarda 2-4 m arasinda degismekle birlikte,
bu araligmm 3 m dolayinda olmasi uygundur. Kolonlar1 birbirine baglayan cati
elemanlar1 birbiriyle kaynak yapilarak veya kose bentler yardimiyla vidalanarak
birlestirilir. Kolon yiiksekligi, sera kirisi ile temel duvar1 arasinda kalan yiiksekliktir.

Bu yiikseklik, yorenin iklim kosullar1 ve yetistirilecek bitkilere gére degismektedir.

Kolonlarin oldugu, sera yan yiizeyleri boyunca, ¢esitli sekillerde yerlestirilmis
havalandirma pencereleri bulunur. Havalandirma pencereleri karsilikli yan yiizeyleri

boyunca ayni biiytikliik ve ytlikseklikte olmalidir.

Blok seralarda, iki seranin birlesme yerindeki kolonlarin boylari, yagis sularini
uzaklagtiran oluklarda akintiyr saglamak i¢in bir yone dogru kisalmalidir. Eger sera
icinde yiizey sulama yoOntemleri veya drenaj i¢in bir yone egim verilmisse, yagis

sularin1 uzaklagtiracak oluklarin da bu egime uydurulmasi gerekir [2].

2.5.5. Cat1 Elemanlan

Seray iistten Orten cat1 elemanlari, catiyr olusturan iskelet ve cati Ortii elemanlar
olarak iki sinif altinda incelenebilir. Sera catisi, catiyr olusturan elemanlarin kendi
agirliklarini catiyr tamamen oOrten saydam Ortli malzemesini, ¢at1 Ortiisiine etkili olan
kar ve riizgar yiikiinii, tamir ve bakim i¢in catiya ¢ikan iscilerin agirligin1 ve gatiya
asilan cesitli bitki ekilis yerlerini tasiyabilecek durumda olmalidir. Sera gatisinin

iskeleti; mertek, asik, ve ¢att makasindan olusmaktadir [2].
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As'kiar

Sekil 2.6. Sera ¢at1 elemanlari.

2.5.5.1. Cat1 Makasi

Cat1 makasi, dikmeleri genisligine birbirine baglayan, cat1 yiikiinii tasiyan ve c¢atiy1
meydana getiren elemanlaridir. Sera genislifine ve tasiyacagi yiike bagli olarak
degisik sekillerde insa edilir. Ucgen, kemer, parabol ve tek egimli ¢at1 seklinde insa

edilir. Cat1 makasi, genel olarak tiggenlerden olusan bir kafes seklindedir.

2.5.5.2. Asiklar

Serada yiikii tasiyan, dikmeleri ve cati makaslarini birbirine baglayan yapilara asik

denir. Baglant1 kaynak veya kosebent demirleri ile vidalanmak suretiyle yapilir.

2.5.5.3. Mertekler veya Kirisler

Mertekler veya Kirisler, ortii materyalinin tutturulmasimi saglar. Kirisler, asiklarin
tizerine oturtulur. Say1 ve kalinliklari, ortli materyalinin agirligina, kar ve riizgar
basincia gore hesaplanir. Kiris sayis1 ve kalinligi ne kadar az olursa, sera o kadar
go6lgelenmis olur. Cam seralarda kirisler 60-80 cm, plastik ve suni elyaf seralarda

80-100 cm aralikla yerlestirilir.
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2.5.5.4. Riizgarhklar

Riizgarliklar, serada riizgar giiciine kars1 dayaniklilik saglamak amaci ile ¢at1 ve yan
duvarlarda, dikme ve cati makaslar1 yuvarlak veya L demirleri ile belli noktalardan
capraz olarak birbirine baglanir. Biiyiik seralarda kullanilir. Riizgarliklarin sayisi,

seranin boyuna gore degismektedir.

2.5.5.5. Damlalik ve Oluklar

Sera i¢inde yogunlagarak biriken su damlalarini toplamak amaci ile yapilan oluklara,
damlalik denir. Damlaliklar, cati ile yan duvarlarin birlestigi kisma yapilir. Blok
seralarda eriyen kar ve yagmur sulariin toplanip akmasi i¢in oluk yapilir. Sera boyu
uzadik¢a oluklarin islevi artar. Cam seralarda oluklar aliiminyum levha veya
galvenize sacdan U veya V seklinde yapilir. Olugun biiyiikk ve genis olmasi
golgelemeyi arttirir. Plastik seralarda, iki ¢atinin kesistigi orta yere cati kirisleri
tizerine 15-20 cm genislikte tahta ¢akilarak, tizerine kalin plastik ortii ge¢irmek sureti

ile oluk yapilir.

Iyi inga edilmemis damlalik ve oluklar, yogunlasmis su, yagmur ve kar sularin siirekli
sera i¢cine damlatir. Damlayan sular, bitkiye zarar verir. Sera i¢i ile disindaki sicaklik
farkinin ¢ok biiyiik olmasi, ¢at1 i¢ ylizeyinde siirekli yogunlasmis suyun olusmasina
neden olur. Bu su, sera igindeki sicak havanin yiikselerek cat1 ylizeyine carpmasi ve
aniden sogumasi ile olusur. Tepeden yeterli havalandirma olmadig: i¢in yogunlasan

su birikimi, ince plastik seralarda daha ¢ok olur [2].

2.5.5.6. Ortii Malzemesi

Sera ortiilerinde kullanilan belli bagli 6rtii malzemeleri; yumusak plastik, sert plastik
ve camdir. Ortii malzemeleri sera ici ekolojik kosullarin yaratilmasinda ana etkendir.
Ortii malzemesine gelen giines 1sinlar1 yansitilir, emilir ya da sera i¢ine gegirilir. Ortii
malzemelerinde 151k gecirgenligi 6zelligi yaninda dayamklilik, 1s1  yalitimi,

ortme kolaylig1 ve ekonomik olma &zellikleri de aranir.
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Plastik ve sert plastik ortli materyalinin 1s1 ve 151k gegirgenlikleri, cama gore daha
diisiiktiir. Seracilikta en fazla kullanilan plastik tiirii, yumusak plastiklerdir. Ozgiil
agirliklarinin az, asinmaya ve korozyona dayanikli, maliyetinin diisiik, kaplanmasi

kolay ve az iscilik istemesi yaygin olarak kullanilmasinin 6nemli nedenlerindendir.

Plastikler, statik elektrik yiikii ile yiikli olduklarindan havadaki tozlar1 kendilerine
ceker. Bu tozlarin yikanmasi zordur. Plastiklerin neden oldugu 6nemli sorunlarindan
biri, su buharinin yogunlagsmasidir. Su buhari, plastik iizerinden giicliikle kayar ve
plastigin 151k gecirgenligini azaltir. Kaymanin zor olmasi nedeniyle damlalar olugur
ve bitkiler iizerine damlar. Damlaciklarin kaymasimi saglamak i¢in asagidaki

onlemler alinabilir:

1. Yogunlagmanin damla olarak degil, film seklinde olustugu plastiklerin
yapimi.
2. Yiizeylere baz1 maddeler piiskiirtiilmesi.

3. Cat1 egiminin arttirilmasi.

Plastik ortiiler, bir iskelet sistemi tizerine yayildig1 gibi hava ile sisirilerek de herhangi
bir iskelete gerek kalmaksizin sera cevresini Ortebilir. Suni elyaf PVC orti
malzemesi, plastik Ortii ile cam Ortii arasinda bir malzemedir. Bunlar, fiberglas ile

cesitli mika ve polyesterlerdir.

Camin, 151k gecirgenligi yliksektir, fakat 1s1 dalgalarini gegirme 6zelligi diistiktiir. Bu
ozelliklerinden dolay1 sera i¢inde 1sinma hizli, soguma ise yavas olmaktadir. Yalniz
birim alan basina diisen agirligi diger malzemelere gore fazladir ve daha pahali
iskelet malzemesi gerektirir. Biinyesinde zamanla degisiklik olmadigindan, tozlanma
ve kirlenme de yikanarak kolaylikla temizlenebildiginden zamanla 151k

gecirgenliginde bir azalma olusmaz ve uzun siire kullanilabilir.

Cam 0rtii malzemesi, plastik Ortii malzemesinden sonra en fazla uygulanan sera ortii
malzemesidir. Cam 6rtii malzemesi, metal iskelet malzemesine baglidir; ¢linkii hem
cam ylkiiniin ¢ekilebilmesi zordur, hem de cam seralar, uzun yillar i¢in

yapildigindan ahsap iskelet malzemesine uygun degildir.
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Cam 06rtli malzemesinin yararlarini sdyle siralayabiliriz:

1. Cam ortii ile bitki yetistirme ortamini saglamak daha kolaydir.

2. Cam, sebze iiretiminin kalite ve yetistirme zamanini diizeltmektedir.

3. Cam 0rti, liretim zamanini uzatmaktadir, boylece pazarda siirekli {irlin mevcut
olmaktadir.

4, Cam orti, liriin ¢esidine gore birim alandan elde edilen {irtin miktarin
artirmaktadir.

5. Cam ortii altinda, toprakta hastalik vs. ile miicadele daha kolaydir.

6. Cam ortii, calismada ekonomikliligi artirmaktadir.

Seralarda kullanilan camlar, standart boyutlara ve kalinliga sahiptir. Kalinliklar1 2-5
mm arasinda degisir. Yan duvarlarin Ortiilmesinde 2-3 mm kalinliktaki camlar,

¢atinin Ortiilmesinde 3-5 mm’lik camlar kullanilir.

2.5.5.7. Kapilar

Kapilar, seraya giris c¢ikisi saglayan yapi elemanlaridir. Seralarda kapilar genel
olarak seralarin duvarlarina yapilir. Kapilar, diger sera ortii malzemesinde oldugu

gibi saydam, dogal 15181 iyi gecirgen ortii malzemesiyle kaplanir.

Kapilar, seralarda etkili bir ¢aligmay1 saglayacak bigimde diizenlenmelidir; o nedenle
her boélmede en az bir kap1 bulunmalidir. Kapilarda genislik 90-180 cm, yiikseklik 2
m’ dir. Makineli tarimin yapildig1 seralarda kapilar ¢ift kanathi veya siirgiilii olarak
2.40 x 2.20 m boyutlarinda yapilmalidir. Uzunlugu fazla olan seralarda igerdeki
1s¢iligi arttirmak amaciyla kapilar ¢ift tarafli yapilmalidir. Kapilar ¢evresinden hava

sizmasi Onlenecek bigimde yapilmalidir [2].

2.5.5.8. Havalandirma Acikhiklari

Havalandirma agikliklari, sera iginde 1s1 ve nem birikimini, yetistirilen bitki i¢in

uygun kosullarda tutmak amaciyla kullanilan, dogal havalandirma elemanlaridir.
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Havalandirma agikliklarinin en énemli islevi seranin nemli ve sicak havasinin disart
atilmasidir. Hava sicakliginin yiiksek oldugu zamanlarda havalandirma biiyiik 6nem
tasir. Sera igerisinde biriken fazla nem, bitkiler iizerinde olumsuz etki yapmakta ve
giines 1sinlarinin girmesini engellemektedir. Sera i¢cindeki nem birikmesi, iyl bir

havalandirma ile ortadan kaldrilir.

Havalandirma acgikliklarinin diger bir yarar1 da sera igerisindeki CO, ve 0,
miktarlarinin ayarlanmasidir. Seralarda havalandirma agikliklari, gesitli bigimde
diizenlenebilir. Havalandirma pencerelerinin ¢ati mahyasinin iki tarafa yapilmasi
durumunda, iyi bir havalandirma saglanmis olur. Pencereler ihtiyaca gore sera

boyunca siralanir.

Cati mahyasina yerlestirilen agikliklarin yetersiz olmasit durumunda, ¢ati iizerinde
pencereler yapilabilir. Dogal havalandirmalarin yapildigi agikliklarin toplam alant,
sera taban alaninin 1/6 -1/4'1 olmali ve bu agikliklar, ¢evre kosullarina uygun olarak
gerektiginde ayarlanabilmelidir. Yan duvarlara yerlestirilen havalandirma
pencereleri, seralarda istenen sonuglar1 vermez; ¢iinkii 1sinan ve nemli hava sera

catisinda birikmektedir. Bu havanin disart atilis1 yan pencerelerle giic olmaktadir [2].

2.5.6. Serayr Etkileyen Yiikler

Sera isletmesini olusturan yapilarin planlanmasinda en Onemli o6zellik, yap1
elemanlarinin {izerlerine gelebilecek yiikleri, sekilleri bozulmadan ¢ekebilmesidir.
Ayrica kurulmast kolay, golgeleme orani az, 1s1 iletimi diistik, hafif, dayanikli ve
ucuz olmasi istenir. Yapiy1 olusturan elemanlar, etkili yiikleri emniyetle tasiyabilecek

en kii¢iik kesit alaninda olmalidir.

Sera yap1 elemanlarina etkili yiikleri soyle siniflandirabiliriz:

2.5.6.1. Sabit Yikler

Cat1 elemanlarmin agirliklart ile seraya asili sistemlerin agirliklari, seradaki sabit

yiikleri olusturur.
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Cat1 elemanlarinin agirliklarinda; serayr kaplayan ortlinlin ¢ati, mertekler, asiklar ve
kiriglerin, yatay diizlemin birim alanina verdikleri yiikiin bilinmesi gerekir. Sera
plastik ortiisii hafif olmasi nedeniyle, bu hesaplamalarda goz oniine alinmaz. Cam

ortii malzemesinin her m? ve mm kalmhgmin agrhg 2,5-3 kg kadardur.

Seraya asili sistemlerin agirliginda; sera iskelet elemanlar1 iizerine sabit olarak
baglanacak 1sitma, sulama, sistemlerinin olusturdugu yiikler, seralarin tiim servis

omrii boyunca degismeyecegi i¢in 6lii yiik olarak kabul edilir.
2.5.6.2. Hareketli Yiikler

Bu yiiklerin igerisinde; riizgar, kar, ¢atiya asilan bitkilerin ve sera ¢atisinin tamir i¢in
cikan isgilerin agirliklart yaninda depremin dinamik etkisi de g0z oniinde

bulundurulmalidir.

2.5.6.3. Riizgar Yiikii

Ulkemizde seracilik bdlgesinde, sera planlanmasinda goz oniine alinmasi gereken en
onemli yiikler, riizgar yiikii ve ¢at1 elemanlarinin kendi agirlik yiikiidiir. Seralarin
planlanmasinda 6nemli etmenlerden biri olan riizgar, estigi yone dik olan yiizeylerde
basing diger yiizeylerde ise emme kuvveti seklinde etki yapmaktadir. Ozellikle
egemen riizgarlara acik dar vadi ve bogazlarla, deniz kiyilarinda, riizgar kuvvetinin
etkisi olduk¢a Onemlidir. Riizgarli giinlerde, sera kapt ve pencerelerinin acik
bulundurulmamasi gerekir; ciinkli, bu agiklardan giren riizgarin yarattigi emme
kuvveti, seranin devrilmesine neden olabilir. Riizgarin emme etkisiyle yaptigi
kaldirma kuvvetinin etkisi, 6zellikle plastik ortiilii seralarda, ¢ati1 Ortiisiiniin ve gati
yapt elemanlarinin daha hafif olmast nedeniyle oOnemlidir. Bu nedenle, cati
elemanlart baglantisinin saglam ve ortii malzemesinin balonlasmasina engel olmak
icin Ortli, galvanizli tel veya ahsap ¢italarla desteklenmelidir. Gerekli durumlarda,

seranin disindan kusaklar atilmalidir.
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2.5.6.4. Kar Yukii

Kar yagis1 olmayan veya ¢ok az olan yorelerde (Akdeniz ve Ege Bolgesi) ve sera cati
egiminin fazla oldugu isletmelerde kar yiikii, hesaba katilmaz. Ayrica 1sitilan
seralarda erime ve kigin riizgar hiz1 yliksek oldugu yorelerde de karin savrulmasi
nedeniyle kar yiikii, yine hesaplanmaz. Fakat iilkemizde seracilik isletmelerinin
zamanla kar yagish bolgelere kayma olasiligi nedeniyle, sera statik ve mukavemet

hesaplarinda kar yiikiiniin goz oniine alinmasi gerekir.

2.5.6.5. Catiya Asilarak Yetistirilen Bitkilerin Agirhiklari

Seralarda birim alanda daha fazla bitki bulundurmak igin, seray1 ti¢iincii boyutuyla
kullanmak gerekir. Bu nedenle sera, c¢ati1 alt elemanlarina bagli iplerle sarilarak;
fasulye, hiyar, domates gibi bitkiler yetistirilir. Bu bitkilerin meyveleri olustuk¢a yiik
de artmaktadir. Fakat bu yliiklerin, dikme baslar1 arasindaki gelik tellere baglanmasi

nedeniyle c¢ati elemanlarina verdigi yiik hesaba katilmaz.

2.5.6.6. Sera Uzerinde Cahsan Iscilerin Agirhg

Seranin kurulmasi, bakimi ve onarimi sirasinda isler, seranin gatisina ¢ikilmadan

yapilabiliyorsa canl yiik dikkate alinmaz.

2.5.6.7. Depremin Dinamik Yiikii

Deprem kuvvetinin yapilara yatay kuvvetler seklinde etkiledigi bilinmektedir.
Depremin yap1 kitlesi ve elemanlarina bu etkisi, yap1 elemanlarinin daha kalin olarak

yapilmasina neden olsa da, serada calisanlarin can giivenligini etkilemedigi i¢in sera

elemanlarinin hesaplanmasinda kullanilmaz.

29



BOLUM 3

TEHDIT VE TEHLIKE ALTINDA BIiR KULTUR BIiTKiSi: SAFRAN

Bilindigi gibi Tiirkiye, endemik bitkiler agisindan diinyanin en zengin iilkelerinden
biridir. Tiirkiye’deki endemik bitkilerin sayist 3000 civarindadir. Bu bitkilerin
floradaki tiim bitkilere oran1 ise, yaklasik %33 diir. Ote yandan Tiirkiye’de yok olma
tehlikesi ile kars1 karsiya kalan tiirlerin sayisi, floradaki toplam bitki tiirii sayisinin
%23 1iinii olusturmaktadir. Tehdit altindaki bu bitkilerden biri de Onemli

endemik bitkilerimizden biri olan safrandir [3].

¢) Safran bitkisi sogani.

Sekil 3.1. Safran bitkisi ve ¢icek agmis safran goriintiisii.
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Siisengillerden olan safran, soganli, ¢igdeme benzer, eflatun-mor ¢icekli bir bitkidir.
Kuzey yarikiirede tropikal ve subtropikal iklim bolgelerinde yayilis gostermektedir.
Daha ¢ok Italya, Ispanya, Yunanistan, Fas, Musir, Israil, Tiirkiye gibi Akdeniz’e
kiyisi olan iilkelerde ve Japonya, Cin, Hindistan, Pakistan, iran ve Azerbaycan’da

kiiltirli yapilan ¢ok yillik otsu bir bitkidir [3].

Safranin 60’1 iizerinde taksonu bulunmaktadir. Diinyanin en pahali baharatlarindan
birisi olan safran, cinsin ekonomik degere sahip tek tiirii olan Crocus sativus’tan

uretilmektedir.

Safran ¢ok eskiden beri yetistirilen 6nemli bir ilag, baharat ve boya bitkisidir.
Kullanim alanlari; boya sanayi, kozmetik sanayi, ilag sanayi ve gida sanayi olmak
tizere dort ana baglik altinda toplanabilir. Bu alanlardan gida ve ila¢ endiistrisinde
cok genis kullanim alanma sahiptir. Istahsizlik, bronsit, bogmaca, hazimsizlik,
uykusuzluk, iktidarsizlik, gibi rahatsizliklarda kullanilmaktadir. Humma, kizamik ve
dalak biiyiimesine karsi kullanilan ilaclarda yer almaktadir. Ozellikle, kanser
aragtirmalrinda, baz1 kanser tiirlerine kars1 potansiyel bir kanser onleyici oldugu igin,
genis capta denemelerde kullanilan bir madde durumundadir. Ornegin, Amerika
Birlesik Devletleri, Japonya, Rusya, Ispanya, Fransa, Romanya ve Ingiltere'de
yapilan kanser arastirmalarinda, fareler iizerindeki denemelerden, bazi kanser tiirleri
igin umut verici sonuglar alindig1 belirtilmektedir. Ancak, diinyada {iretilen safran
miktari, yapilan aragtirmalar icin yeterli degildir. Buna karsilik, ¢ok pahali bir madde
olmast nedeniyle, hem arastirma yapilmasini sinirlamakta hem de aragtirma
giderlerini ¢ok arttirmaktadir. Bu nedenle, safranin seralarda y1l boyunca iiretimi igin

de arastirmalar yapilmaktadir [3].

Safranin tip ve gida sanayindeki 6nemine karsilik boya sanayindeki 6nemi giderek
azalmaktadir. Safran, ge¢miste boyama islerinde, kumas ve hali ipliklerinin
boyanmasinda genis olarak kullanilmistir. Ancak boyama giicii ¢ok yiiksek olmasina
ve hosa giden parlak sar1 renk vermesine ragmen (kendi agirligmin 100 bin katim
boyayabilir), pahali bir madde olmasi nedeni ile, bugiin boyama amagli kullanimi
cok azalmistir. Sentetik boyalar ¢ok daha ucuz oldugundan safranin yerini

almustir [3].
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Safranin ekonomik 6nemi, diinyada bu denli ¢esitli endiistri dallarinda ¢ok genis
kullanim alan1 bulunmasindan ileri gelmektedir. Bugiin, diinya piyasalarinda,
safranin grami, altimin gramina esdeger tutulmaktadir. Oyle ki A.B.D.'de safran
satig1, marketlerin reyonlarinda yapilmamakta, safran market yoneticisinin ofisindeki
kasada muhafaza edilmektedir. Safran almak isteyen miisteri, yOneticiden pesin
O0deme karsiliginda safran satin almakta, kredi kart1 kabul edilmemektedir. Aym
sekilde, Ispanya ve Yunanistan'da, safran alis  verisi pesin 6deme karsilig

yapilmaktadir ve c¢ok pahalidir [3].

Uluslararas: pazarda safranin kilosu 13 bin dolardir. Ulkemizde de bu fiyat oldukca
yiiksektir ve 5000-6000 TL civarindadir. Safran yetistiriciliginin ¢ok zahmetli olmasi,
ortalama 80-120 bin gigekten 5 kg yas tepecik, bundan da 1 kg kuru {iriin alinmasi,
bir kadin is¢inin saatte 50-60 gr tepecigi ¢igekten ayirabilmesi, ¢igek veriminin 80-90
kg olup, giinde 2,5-3,5 kg ¢igek toplanmasi bitkinin en pahali baharatlardan biri

olmasinin baslica sebepleri arasindadir [3].

Fiyatinin yiiksek olmasina bagli olarak safran yetistiren ve {iriinlinii ihra¢ eden
tilkeler, 6nemli oranda doviz girdisine sahiptir. Ancak ekonomik anlamda bu denli
onemli olan bitkinin {iretimi, tilkemizde ne yazik ki hemen hemen yok denecek kadar
gerilemis durumdadir. Gegmiste, Safranbolu'nun 40 kadar kdylinde yetistirilen bitki,
bugiin Davutobasi, Yorik, Asagigiiney, Geren, Yazikdy ve Degirmencik olmak

iizere alt1 kdyde, yaklasik 15000 m’lik bir alanda yetistirilmektedir [4].

3.1. SAFRAN BITKIiSININ URETIMININ ARTTIRILMASI

Diinyanin en pahali bitkisi olan, diinya ekonomisinde altina esdeger olarak kabul
edilen, ancak ne yazik ki nesli tiilkenme tehlikesi ile karsi karsiya bulunan safran
dretiminde basar1 saglamamiz ve iretimini artirarak yurt dis1 ile rekabet
edebilmemiz, onu tanimamiza ve bitkinin ekolojik (yetisme) sartlarini bilmemize
baglhidir. Bu nedenle, ¢alismadaki iki ana amag, safran bitkisine yeniden dikkati
cekmek ve safranin yayilis alanindaki ekolojik 6zelliklerini inceleyerek, muhtemel
yetisme ortamlarinin, dolayisiyla {iretim alanlarmin genisletilmesine katki

saglamaktir [3].
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Bu amagla ilk asamada DIE’den safran iiretimiyle ilgili veriler elde edilmistir. Ancak
calisma en az son 30 yillik verileri kapsamak iizere planlandigi halde, DIE
kayitlarinda bu dénemlerin bulunmamasi nedeniyle, elde olan verilerle yetinilmistir.
Alanin iklim &zelliklerini tespit amaciyla, Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midiirliigii'nden, Safranbolu meteoroloji istasyonuna ait 1952-1990 donemlerini
kapsayan iklim verileri temin edilmistir. ikinci asamada ise, 2006 yilinda arazi
caligmas1 yapilmis ve safran ekim alanlarmin 6zellikleri yerinde tespit edilmeye
calisilmigtir. Daha sonra mevcut literatiir de dikkate alinarak ¢alisma

tamamlanmigtir [3].

3.2. TURKIYE’DE SAFRAN URETIMiI VE YETISTIRME ORTAMI
OZELLIKLERI

Safran, Hititler doéneminden beri Anadolu'da bilinmekte ve ilag olarak
kullanilmaktadir. Nitekim, 14. yiizyilin baslarinda Anadolu’nun bazi bolgelerinde
cok miktarda safran iiretilmistir. ibni Batuta seyahatnamesinde Goyniik bdlgesi igin
“burada ne bag ne de bahge var. Safrandan baska bir sey yetistirilmez” ifadesini
kullanmigtir. Safran, Osmanlilar doneminde de 6nemini korumus ve 1858 yilinda
Ingiltere'ye, 9705 kg safran satilmistir. Yine safran ticaretinin gegmiste biiyiik dnem
tasidigmin delilleri, Ankara’da Zaferan Ham, Istanbul’da Biiyiik ve Kiigiik Safran
Hanlar gibi hanlara verilen isimlerdir. Ayrica Mardin’de Siiryanilere ait olan Zaferan
Manastirinin isminin binanin yapilis1 sirasinda harcina katilan safrandan almasi da,

bitkiye verilen 6nemi gostermektedir [3].

Buna Kkarsilik, yirminci yiizyilin baslarinda, isgiicii yetersizligi, ekonomik giigliikler ve
koyden sehirlere olan go¢ nedeniyle, safranin ekimi ve iiretimi ¢ok gerilemistir. 1913
yilinda, yalnizca Safranbolu ve Sanliurfa'da safran tarimi yapilmistir. Bu dénemde
elde edilen safran miktar1 ise, yalnizca 500 kilogramdir. Bu miktar, iilke
gereksinimini karsilayamadigi icin, 1923 yilindan itibaren Avrupa {ilkelerinden
safran ithal edilmeye baslanmistir. Son yillarda ise, gliniimiiz ve hatta gelecekte cok
onemli ekonomik éneme ve giice sahip olan bu bitkinin ekim alani neredeyse “yok”

denecek kadar azalmistir. Nitekim bugilin Tiirkiye’deki safran kiiltiirti, Karabiik ili,
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Safranbolu

Degirmencik olmak iizere alt1 kdyiinde yapilmaktadir [5].

ilgesinin  Davutobasi,

Yorik, Asagigiiney,

Geren, Yazikdy

Cizelge 3.1. Safran ekim alanlar: (m?) (Karabiik Tarim il Miidiirliigi).

Yil Koy Alan (m°)
1999 |Yorik 500

2001 |A. Giliney 500

2002 |Davutobasi, Geren, 1200

2003 |A. Giiney 310

2005 |A. Giiney, Yazikoy, Degirmencik, 12000

ve

Safran bitkisinin ekimi ve pazarlanmasi ¢ok riskli oldugundan ekim ¢alismalari

devlet destegi ile devam etmektedir. Safranin belirtilen tiim bu ekim alanlar1 Tarim

Bakanlign ve Ozel Idare kaynaklari kullanilarak arttirilmaya, geri kaynagi ise

korunarak gelecek nesillere aktarilmaya calisilmaktadir. Nitekim 2005 yilinda safran

ekim alanmin yaklasik 10 bin metrekareyi asmasi bunun en giizel ve sevindirici

gostergesidir. Ancak hemen belirtilmelidir ki bu artis, ne yazik ki diinya safran

piyasasi ile rekabet edecek bir seviyede degildir [5].

Yazkty Degimencik

Sekil 3.2. Tiirkiye’de safran tiretim alanlar.
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Kullanim alanlar itibariyle diinyada safrana olan talep oldukga yiiksektir. Diinyadaki
talebin fazla olusunun yaninda, ekonomik degerinin de oldukg¢a yiiksek olmasi,
safran tarimimi Onemli duruma getirmektedir. Ancak, Tirkiye, tiim calismalara
ragmen safran ekim alanlarinin sinirli olmasi nedeniyle, diinya safran ticaretindeki
Onemini kaybettigi gibi, elde edilen iiriin yurt i¢i tiiketimini bile karsilayamadigindan
safran ithal etmek durumunda kalmaktadir ve yurt disina para 6demektedir. Nitekim
safran ithalat ve ihracat miktarlar1 incelendiginde ithalat miktarinin Ozellikle
1995°ten itibaren birden yiikseldigi ve zaman zaman ihracat miktarinin yaklasik 10
kat1 degere ulastigi dikkati c¢ekmektedir ithalat ve ihracat miktarlart dikkate
alindiginda 16 yillik siire boyunca ihracatin sadece 1994 yilinda tavan yaparak 10000
kg’1 astig1 goriilmektedir [6].

Cizelge 3.2. Safran iiretimindeki ihracat ve ithalat durumu (DIE).

Yillar |ithalat (Kg) |ihracat (Kg) |Yillar |ithalat (Dolar) |ihracat
1989 |90 265 1989 2683,14 389,09
1991 |200 1175 1991 8378,5 3564,61
1992 (1100 0 1992 8962,55 0
1993 (1176 400 1993 9936,87 1053,39
1994 |0 10219 1994 0 2408,99
1995 (322 100 1995 1595,28 129,79
1996 |10120 1260 1996 18216 1805
1997 |0 908 1997 0 874
1999 |0 0 1999 100 200
2000 |3000 25 2000 6345 27
2001 |0 1603 2001 0 1602
2002 |6000 256 2002 18113 1482
2003 (7000 658 2003 5408 1464
2004 |0 690 2004 0 7392
2005 |220 346 2005 8397 2183
Toplam |88135.34 24574.87
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Sekil 3.3. Safranin ithalat ve ihracat miktarlari (kg olarak).

Ithalat-ihracat arasindaki dengenin ne yazik ki ithalat lehine olmasi, dogal olarak
doviz ¢iktisini da beraberinde getirmektedir. Nitekim dolar bazinda ithalat ve ihracat
degerleri incelendiginde son 15 yildaki toplam ithalat degerinin (88135,34 dolar),
toplam ihracat degerinden (2457,87 dolar) yaklasik dort kat daha fazla oldugu dikkati

¢cekmektedir [6].
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Sekil 3.4. Ithalat ve ihracat miktarlar1 (dolar olarak).

Bu baglamda iiretimi arttirmak i¢in yapilacak en Onemli islerden biri ekim
alanlarmin genisletilmesidir. Bunun i¢in safranin yetisme kosullarinin bilinmesi
gereklidir. Bu nedenle asagida Tiirkiye’deki tek iiretim alani olan Safranbolu’nun

ekolojik ozellikleri hakkinda bilgi verilecektir.
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Safranbolu’da yillik ortalama sicaklik 12,3°C dir. Ocak ay1 ortalama sicakligi 2°C,
Temmuz ay1 ortalama sicakligi 22°C civarindadir. Sicaklik amlitudu ise 20°C dir.
Bitki hayat1 i¢in ortalama sicaklik degerleri kadar 6nemli olan, ancak ortalamalarda
belli olmayan maksimum ve minimum sicakliklar hakkinda ise sunlari séylemek
miimkiindiir. Sahadaki yillik ortalama maksimum sicaklik 18,8°C dir. Ortalama
maksimum sicakliklar kigin yaklasik 6 ile 9°C arasinda, yazin ise 27 ile 30°C arasinda
degismektedir. Yillik ortalama minimum sicaklik, 7,0°C dir. 0°C nin altindaki
ortalama minimum sicakliklara yilin sadece bir ayinda rastlanilmaktadir. Ortalama
minimum sicakligm en yiiksek oldugu yaz aylarinda ise deger 15°C yi asmamaktadir

Mutlak maksimum sicaklik 42°C, mutlak minimum sicaklik ise -17,4°C dir [6].

Cizelge 3.3. Safranbolu’nun ortalama sicaklik degerleri (1952-1990).

0 55 M NN M H T A EE Eek |K AA YY
0 M M H T A K A
Ort. |2.2 4.2 7.6 11.9 15.8 |19.4 |22.3 (205 183 (135 |[8.3 3.8 12.3
Sic

Ort. 6.2 (9.3 141 186 [23.0 |27.0 |30.1 ([29.1 |[26.6 |20.3 13.7 |7.8 18.8
Mak.
Ort. | --0.7 (0.4 2.7 6.2 9.7 |124 (150 (14.0 |116 |7.9 4.1 1.0 7.0
Min.
Mutl [18.7 [22.6 |27.3 ([33.0 |35.6 (36.8 (40.2 |42.0 |37.0 (328 [25.6 |19.8 |42.0
ak
Mutl [-15.0| -174 | -138 | -34 |0.0 |44 7.8 1.2 5.0 20 |-7.0 -110 [-17.4
ak

-t Ortalama Sicaklik

—m— Ort. Maksimum Sicaklik
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Sekil 3.5. Safranbolu’da ortalama sicakliklarin y1l i¢indeki dagilis.
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Sekil 3.6. Safranbolu’da mutlak sicakliklarin yil igindeki dagilist.

Bu degerlere gore safranin alternatif iiretim alanlarinda ortalama kis sicakliklarinin
0°C nin altina diismemesine, yaz sicakliklarinin ise, fazla yiiksek olmamasina dikkat

edilmelidir.

Giinlik ortalama sicakliklarin hangi degerlerin etrafinda toplandigi ve bunlarin
tekrarlama oranlar1 da sicaklik incelemelerinde ayri bir 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle Safranbolu’da 7.00-14.00-21.00 de yapilan ii¢ Olgmeye gore sicaklik
frekanslar1 bulunmustur. Olgmelere gore, 28 909 degerin % 6,3'i 0 °C nin altinda,

% 35,5’1 9-21°C arasinda, % 2,9’u 30°C nin iizerinde Ol¢iilmiistiir. Safranbolu’da,
bitkiler igin kritik degerler olan 0°C nin altindaki ve 30°C nin {izerindeki
sicakliklarin oranlar1 son derece diisiiktiir. Safran c¢igeklerinin dona ¢ok hassas
oldugu gbz oniine alindiginda 0°C nin altindaki sicakliklarin safran yetistiriciliginde
yiiksek sicakliklardan daha 6nemli oldugu sdylenebilir. Bu baglamda alternatif safran
yetistirilecek alanlarda da bu sicaklik oranlarinin, 6zellikle de 0°C nin altindaki
sicaklik oranlarinin diisiik olmasi son derece Onemlidir. Buna karsilik bitki
yetismesinde genellikle optimum sicaklik degerleri olarak kabul edilen 9-21°C ler
arasindaki sicaklik oranlarmin ise, en azindan %30 civarinda olmasi

gerekmektedir [7].
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Cizelge 3.4. 7.00-14.00-21.00 rasatlarina gore sicaklik frekanslari.

O[S [ M[N|[M]H][T]A]E E | K| A |Yihk
21-(-18.1)
18-C-15.1) 1 1
A5-(121) | 1
12-(91) | 5 | 11 | 3 4 | 23
9-(-6.1) 57 | 36 | 9 1| 11 | 114
6-(-3.1) 145 | 121 | 29 | 4 10 | 83 | 392
3-(-0.1) | 393 | 304 | 139 |15 126 | 324 | 1301
0.0-2.9 676 | 520 | 360 | 64| 2 1 22 |311| 629 | 2585
3-5.9 524 | 470 | 531 |214] 34 10 | 2 | 112 |482] 593 | 2972
6-8.9 364 | 335 | 444 |460] 152 | 5 18 | 41 | 305 |529| 439 | 3092
9-11.9 163 | 209 | 317 |447| 375 | 79 | 11 | 35 | 235 | 522 |464| 235 | 3092
12-14.9 61 | 123 | 211 |362| 531 | 316 | 100 | 153 | 492 | 527 |267| 105 | 3248
15-17.9 12 | 57 | 131 |234| 514 | 652 | 451 | 462 | 605 | 350 |164| 28 | 3660
18-20.9 2 | 9 | 85 |144] 291 | 551 | 735 | 657 | 399 | 268 | 62 3203
21-239 4 | 51 |114| 215 | 322 | 501 | 457 | 265 | 141 | 14 2084
24-26.9 14 | 73| 164 | 214 | 312 | 235 | 209 | 110 1331
27-29.9 1 |24| 78 | 165 | 237 | 243 | 167 | 51 966
30-32.9 5| 20 | 103 | 179 | 191 | 82 | 9 589
33-359 19 | 89 | 85 | 22 | 1 216
36-39 1 | 23 | 12 | 1 37

Safranbolu’da yillik ortalama nispi nem % 61°dir. Nispi nemliligin y1l i¢indeki
seyrinde kig aylarinda yiiksek, yaz aylarinda diisiik degerlerin oldugu goériilmektedir.
Safran yetisme doneminde % 50-60 oraninda nem istemekte, bu degeri agan nemlilik
safran cicegine zarar vermektedir. Bu nedenle altematif safran liretim alanlarinin

yetisme donemindeki nispi nemlilik degerleri % 60’1 asmamalidir [7].

Cizelge 3.5. Safranbolu’nun ortalama nispi nem degerleri (1952-1990).

3 4 4 5 4 2 2
o S M N M H T A E E K A Y

Nispi
nem 73 | 67 61 58 58 54 50 52 53 60 68 74 61
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Sekil 3.7. Safranbolu’da nispi nemin yil i¢indeki dagilist.

Safranin yayilis alaninda yillik yagis miktar1 462.2 mm dir. Yagisin dagilis

incelendiginde, nispeten diizenli bir yagis dagilisi dikkati cekmektedir.

Cizelge 3.6. Safranbolu’da ortalama yagis degerleri.

(o] S M N M H T A E E K A Y

Yagg | 4488 | 3382 | 4402 | 446.2 | 5505 | 448 24.0 223 21 3359 | 415 448.8 | 44622

mm

Sekil 3.8. Safranbolu’da yagisin aylara dagilima.

Bu o6zellik yagisin mevsimlere dagilis diyagraminda daha agik goriilmektedir.
Nitekim diyagramlara gore yillik yagis miktarinin % 30’u ilkbahara, % 28’1 kisa,

% 22’si sonbahara, % 20’s1 ise yaz mevsimine diismektedi [7].
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Sekil 3.9. Safranbolu’da yagisin mevsimlere dagilisi.

Safran riizgara karsi korunmus giiney yamaglarda iyi yetismektedir. Vejetasyon
devresindeki serin havanin bitki gelisimini olumsuz yonde etkiledigi de gdz Oniine
alindiginda, safran yetistirilecek alanlarin riizgar duldasinda kalmasina ve soguk

hava kiitlelerini tagiyan riizgarlarla kapali olmasina dikkat edilmelidir [7].

Safran kumlu, gevsek, tassiz, organik maddece zengin ve iyi drenajli topraklar1 seven
bir bitkidir. Biraz kirecli, tinli ve killi topraklarda da iyi yetismektedir. Taban suyu
yiiksek olan topraklar safran i¢in uygun degildir. Bu nedenle asir1 yagislarda toprakta

biriken suyun soganlari ¢liriitmemesi i¢in hafif meyilli tarlalar tercih edilmelidir.

Yurt genelinde safran {iretim alanlarin1 genisletme ¢aligmalar1 yapilirken, bu ekolojik

ozelliklerin dikkate alinmasi, calismanin basariya ulagmasi agisindan 6nemlidir.

Ancak, safran liretimini arttirmak icin, sadece yetisme sartlarin1 dikkate alarak iiretim
alanimi genisletmek yeterli degildir. Safran {ireticilerine, iirliniin hasad1 ve kurutma
islemi ile ilgili olarak egitim seminerleri de vermek gereklidir. Zira ihracatimizin
diisme nedeni sadece iiretim alaninin daralmasi degil, ayn1 zamanda geleneksel ama
dogru olmayan hasat ve kurutma metodunun da yaygin olmasidir. Nitekim
geleneksel metotla yapilan hasatta, disi ve erkek tepecikler bir arada toplanmakta,
tepecikler arasinda erkek organlarin bulunmasi ise kaliteyi olumsuz ydnde
etkilemektedir. Ayrica, gigekten tepecikleri alirken disicik borusunun kisa kesilmesi
de ¢ok Onemlidir. Zira bu islem sirasinda disicik borusu ne kadar kisa kesilirse kalite

de o kadar artmaktadir [8].
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Safran kalitesinde tepeciklerin kurutulmasi da ayr1 bir 6nem tagimaktadir. Geleneksel
kurutma metodunda, 6nce balmumu eritilerek tepsilere dokiilmekte ve ince bir tabaka
olusturacak sekilde tepsi ylizeyinde yayilmaktadir. Hatta bazen kurutulmakta olan
tirlinlin lizerine de eritilmis balmumu dokiilmektedir. Daha sonra erkek organlarla
karisik olan tepecikler tepsiye konarak tepsi yanmakta olan soba iizerinde 10-20 cm
yiiksekte meyilli bir sekilde tutularak kurutma islemi yapilmaktadir. Tepsinin i¢
ylizeyinin balmumu ile astarlanmasi, kurutma islemi sirasinda materyalin tepsiden
kayip dokiilmemesi i¢in yapilmaktadir. Ancak, bu astarlama islemi Kkaliteyi

diistirmektedir [8].

Sonugta alict {lilkeler kalite diisiikliigli nedeniyle iilkemizden yaptiklar1 ithalati
kesmekte baska iilkelere yonelmektedir. Bu baglamda safran tariminda yurt disi ile
rekabet edebilmemiz ve liretiminde basari saglamamizin bir sart1 da iiretim alaninin
arttirllmasinin  yani1 sira, bilimsel toplama ve kurutma metotlarinin ¢iftcilere
Ogretilmesidir. Bunun i¢in safran iireten ve iiretecek olan ciftgilere egitim
seminerlerinin verilmesi ve bu seminerlerin belirli araliklarla tekrarlanmasi {iretimin

kalitesi agisindan son derece dnemlidir [9].

Ayrica gecmiste genis alanlarda safran yetistirilmis olan iilkemizde, unutulan tarimin
tekrar canlandirilmasi i¢in ¢iftgilerin desteklenmesi de lilkemiz ekonomisi i¢in biiyiik
kazan¢ olacaktir. Ciinkii safran tarimi oldukc¢a zor bir siirecgtir. Nitekim safran
dikildikten bir yil sonra ¢i¢cek agmaktadir. Cigekler iki yil siiresince toplandiktan
sonra, bitki sokiilmektedir ve yiiz bin ¢i¢ekten toplanan tepeciklerin agirlig1 sadece 1

(bir) kilogramdir [9].

Safran giiniimiizde sadece Safranbolu’da yetistiriciligi yapilan bir bitkidir. Gegmiste
Oonemli ihra¢ maddelerimizden olan ve iilke ekonomisine destek veren safran {iretimi
giiniimiizde giderek gerilemis ve neredeyse yok denecek seviyeye inmistir. Bu durum
artik safrana geregi gibi onem vermedigimiz ve diinya safran ticaretindeki payimizin
yok oldugu anlamina gelmektedir. Nitekim safran, diinya piyasalarina bugiin daha
cok Ispanya ve Hindistan (Kesmir) tarafindan arz edilmektedir. Ayrica Italya, Fransa

ve Yunanistan da dnemli lretici iilkelerdir ve ne yazik ki bir zamanlar safran ihrag

eden Tiirkiye, artik bu bitkiyi belirtilen iilkelerden ithal etmek durumundadir [10].
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Safranin ekonomik 6nemi, diinyada cesitli endiistri dallarinda ¢ok genis kullanim
alan1 bulunmasindan ileri gelmektedir. Ozellikle baz1 kanser tiirlerinin tedavisi igin
gelecek vaat etmesi safrani daha da Onemli kilmaktadir. Bu hususlar, safranin
giinlimiizde ve hatta gelecekte, ekonomik oneminin ne kadar yiiksek oldugunu ve
olacagini gostermektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir tarim yaklasimmi da dikkate
alarak, safranin ekolojik, ekonomik ve estetik acilardan degerlendirilebilmesi gerek
iilke ekonomisi, gerekse kirsal kalkinma agisindan son derece Onemlidir. Bu
baglamda, safran tanitimina 6nem vererek, kullanim alanlarini ve ekonomik 6nemini
ciftcilere ve kamuoyuna yazili ve gorsel basini daha etkin bigimde kullanarak
anlatmak, "Altin Safran Film Festivali" gibi safran etkinliklerinin sayisini arttirmak,
safran ¢i¢egi motifini tekstil, mobilya, seramik ve porselen gibi sektorlerde siisleme
motiflerinden biri olarak kullanarak bilginin kaliciligini, siirekliligini desteklemek,
Karabiik il sinirlarindaki resmi ve 6zel kurum ve kuruluslarin il dis1 yazigmalarini
yaptiklar1 antetli kagitlarinda, safran ¢icegi semboliinii kullanmak, 6zel giinlerde
safran ¢igcegi baskili kartpostal ve hediyelik esya kullanimin1 6zendirmek, safranin
yetisme kosullar1 dikkate alinarak alternatif safran iiretim alanlar1 olusturmak, safran
seraciligini yayginlastirmak, safran sogani dikiminin 3 - 4 yilda bir yapildigini, her
y1l ekim sansi olmadigini, dolayisiyla tiretilen safran soganinin yine ayni miktarda
alana dikilmesi nedeniyle alan genislemesi saglanamadigini ve sonugta sogansizlik
sonucu da iiretimin diistiigiinii géz Oniinde tutarak, talep artisini takiben safran
soganmin temini i¢in sogan ithalini desteklemek, bilimsel toplama ve kurutma
metotlarinin Ureticilere 6gretilmesi i¢in egitim seminerleri vermek ve bu seminerleri
belirli araliklarla tekrarlamak, safran treten ciftgileri desteklemek ve tesvik etmek
icin sogan dikme, cicek toplama makineleri ve kurutucular i¢in diisiik faizle krediler
vermek, safran {iretimini arttirdiktan sonra, hammaddeden saglanan giicii, kaliteli ve
hizl1 bir {iretim ile birlestirmek ve kolonya, parfiim, sabun, lokum gibi yan triinlerle

giiclendirmek, tiretimi destekleyecek etkinliklerdir [10].

Unutulmamalidir ki, iiretim miktarinin kaliteyi de dikkate alarak yiiksek degerlere
cekilmesi ve safranin ekonomiye yeniden kazandirilmasi, diinya safran piyasalarinda
rekabet edebilmemizin ilk adimidir. Bu adim, 6zellikle kanser arastirmalari igin,
tiretilen safran miktarinin yeterli olmamasi nedeniyle, diinya safran piyasalarinda s6z

sahibi olmamizi saglayacaktir. Bu ise yore halkinin gelirinin artmasi, yGrenin
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sosyo-ekonomik olarak kalkinmasi ve sonugta iilke ekonomisine daha ¢ok katki

anlamina gelmektedir.
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BOLUM 4

PELTIER ETKIiSi VE TEC MODUL

1834°de Peltier iki metalin ekleminde bir akim gegirildiginde, akim bir yonde
aktiginda eklemde 1sinin yutuldugunu, akimin yone ters ¢evrildiginde ise 1sinin agiga
ciktigini bulmustur. Yan iletken halinde elektron enerji farki daha biiyiik olabilir ve
eklemde daha yiiksek e.m.k meydana getirir [11].

Bu e.m.k’in boyutu sadece eklemi meydana getiren malzemeye degil, eklemin
sicakligina da baghdir. Peltier etkisinde faydalanarak “Peltier effect” p-n
eklemlerininin seri olarak baglanmasiyla TEC “Termo elektrik sogutucu” modiil

olusturulur [11].

>

Sekil 4.1. TEC.

TEC ozellikle yeni nesil bilgisayar islemcilerinin sogutulmasinda ve arag¢ tipi
buzdolaplarinin yapiminda kullanilir. Baglanti uglarina DC akim uygulandigi zaman,
bir yiizey sogurken diger ylizey isinir. Watt olarak gii¢lerine ve boyutlarina gore

cesitli tip ve modellerde tiretilir.

45



Soguk Yizey|
* :

.. [ Pozitif |

[ Sicak Yizey |
Sekil 4.2. TEC p-n eklemleri.

4.1. ISI iLETIiM KATSAYISI

Is1 gecisi fiziksel bir olaydir ve 1s1 gegis sekilleri asagidaki gibidir;

4.1.1. iletim

Bu 1s1 gegisi tiiriinde, 1s1 bir kat1 ya da durgun bir akiskan iginde iletilir. iletim
katilarda molekiillerin titresim ve serbest elektronlarin hareketi ile olurken
akiskanlarda molekiiler diflizyon yolu ile meydana gelir. Is1 iletimi temel kanunu
FOURIER tarafindan verilmistir. Bu kanuna gore iletilen 1s1 miktari, 1s1 akigina dik
dogrultudaki 1s1 akis alani ve 1s1 akis1 dogrultusundaki sicaklik gradyani ile dogru
orantilidir. Bu kanunla kapali bir sekilde ortaya ¢ikan oranti sabiti ise 1s1 iletim

katsayis1 adini alir [11].

AT
=kA—
@ A

Sekil 4.3. Is1 iletim katsayzisi.
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4.1.2. Isimim

Eger farkli sicakliklardaki iki cisim i¢inde mutlak vakum olan bir ortamla birbirinden
ayrilmig olsalar ve bu cisimlerin birbirini géren yiizeyleri disindaki diger yiizeyleri
adyabatik olarak yalitilmis olsa bile zamanla bu cisimlerin sicakliginin birbirine
esitlendigi yani aralarinda bir enerji aligverisi oldugu gozlenir. Bu 1s1 gegisi tiiriine 1s1
1sinimu1 denir. Is1 1sinimi1 elektromanyetik 1s1n1m olayinin bir pargasidir. Burada enerji
atomalt1 parcaciklarinin yaymimi ile taginir. Bu yayimnim cismin sicaklik diizeyinin
yiikseltilmesi ile artar. Mutlak sifir sicakliginin lizerinde her sicaklikta cisimlerin

1sinim yaptigi bilinmektedir [11].

4.2. ISTILETIM KATSAYISI OLCUM CIHAZ TASARIMI

Peltier 151 iletim katsayisi cihazi tasarimi 7 boliimde incelenir [12].

4.2.1. Kontrol PC

TEC peltier modiillerin sicaklik ayarlarini gerceklestirmek ve sensorlerden bilgi
almak i¢in PC bilgisayarin RS232 seri haberlesme portu kullanilir. Seri porttan gelen
bilgiler kontrol programina iletilerek sensor bilgileri kayit altina alinir.

4.2.2. Datalogger

Sicaklik sensorleri igin LM335 entegresinden ¢ikan analog sicaklik degerini dijital
sinyal formuna g¢evirmek icin PicMicro Datalogger kullannilir. Datalogger Pic
16877 mikrokontroller entegresi kullanilarak tasarlanmistir.

4.2.3. Peltier Kontrol

Peltier TEC modellerinin kontroliinii gerceklestiren 2 adet role ve Pic 16f877

mikrokontrolciiden olusan devredir. Sistemdeki TEC modiillerin istenilen sicaklik ve

sogukluga ayarlanmasini veya sabit bir sicaklikta tutulmasini saglar.
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4.2.4. Sicaklik Sensorleri

1 cm araliklarla 8 adet LM335-LM35 Sicaklik sensorii 8 noktadan sicaklik 6lgme

islemini gerceklestirir.

4.2.5. Fanlar

Peltier TEC modiilde olusan fazla 1sinimin disar1 atilmasi i¢in kullanilir.

4.2.6. Peltier

Isitma ve sogutma isleminde kullanilan TEC Modiil.

4.2.7. Numune

K Sabiti ol¢iilecek numune bolmesi

==

|
Pc

— KRS232—

B

Pic Micro
] Datalogger

Peltier Kontrol

c
E

D 11 l 1111
T TaTg Ty T Tg T3 Tg

Sensdrler
T1 TQ T3 T4 Tg TB T7 Tg

|sitic) Sogutucu
Peltier
Numune

Altminyum
Sogdutucu

Fan

Izalasyon

Sekil 4.4. Is1 iletim katsayis1 cihaz1 gemasi.
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Sekil 4.5. Kanal pic datalogger. Sekil 4.6. TEC role kontrol tinitesi.

Sekil 4.7. TEC modiil ve sogutucu fanlar.

Burada 6l¢tim noktalarinin arasindaki mesafe 10 mm ve ¢ap 25 mm olarak alinmistir.
Yapilan ilk deneyde elde edilen Tj sicakligi 66,5°C, T8 sicakligi 13,5°C Bundan
sonra uygulanan formil ile “k” degeri hesaplanmaktadir. Buna gore; Piring icin k

sabiti;

A=tc* D?/ 4 (3.1a)
A=7r*0,025%/4=490*10" (3.1b)
dx=0.01m (3.2)
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TEC1-12706T125 Modiil i¢in; Imax=6 A ve Vmax=15.4 volt i¢in

Q=51,4 Watt (3.3)

V=12 volt DC gerilimde, 1=1.2 Amper akim ¢eken; TEC modiil i¢in

Q=8.2 Watt (3.4)

Q Watts |TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
8,2 W 66,5 65,1 64,7 338 (328 (142 |13,8 (135

AT=T4-T5=338-328=1 (3.5)
k=(Q*dx)/ (A*AT) (3.6)
k=8,2 * 0,01/ 4,90%10 * 1 = 167,3 W/mK (3.7)

4.3. PELTIiER DATALOGGER PC PROGRAM

Sogutma amagl peltier TEC Modiiliin ters yiizeyinde 80°C ile 125°C” ye kadar 1sitma
ozelligi sayesinde 1s1 katsayist hesaplari 80-125°C sinirlart iginde yapilir. Deneysel
data verilerinin PC ortaminda islenmesi ve k degerinin hesaplanmasi amaciyla
kontrol programi yazilmistir. Program alinan deneysel sicaklik verilerini zamana
bagl olarak bir dosyada saklar. Deneyin baslangicindan sonuna kadar tiim sistemin
durumu izlenir. Program PC nin RS-232 adi verilen seri haberlesme portu araciligi
ile sicaklik datalarii PIC Datalogger den aldiktan sonra monitdérde izlenebilecek
hale getirir. Peltiere TEC modiile ait sicaklik kontrollerinide yapar. Cihaz 6zellikle
30-120 °C ol¢iim araligr iginde tugla, kiremit, vb. kat1 cisimlerin 1s1 iletim
katsayilarint 6lgmek icin kullanilabilir. Cihazin {iretiminin miimkiin olmasi ve

maliyetinin diisiik olmasi en biiyiik avantajidir [13].
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1" Peltier TEC Modiil Kontrol & DatalLogger | — |E||£l

|66.5|65.1|64.?|33.8|32.B|l4.2|13.8|l3.5 a |
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
j w ® u LIS DN B R
=

Fan TEC . Aldminyum
Mumune  1zalasyon Sofutucu
SICakYUZEY 1673 Wik Soguk Yuzey
80,00
% 60,00 <
2 40,00 \,__4,\\
20,00
0,00

T T2 T3 T4 Tg TE T7 Tg
Sicaklik Sensdrleri

Sekil 4.8. Peltier TEC modiil & datalogger.
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BOLUM 5

PIC C DERLEYIiCi PROGRAM VE UYGULAMALARI

5.1. LED DiYOT BUTON UYGULAMALARI

Ledl: PIC 16F84 ile B portunun 0. bitine bagli led diyodu 500 mili Saniye yakip

sondiiren program [14].

OSCASCLKIN RAD —— - -
OsC2/CLouUT R&l —= - - - -

MELR RoT —=— -
RAMTOCK —— - . . . . . . . ..

REOVINT —2—————————— - - - . .
RB1 ? .....
RBz .....
REZ —— -
RBe —
RBS —
RES [—= - - - - | -
RE? —— . . . e e e

............................... p D1
.............. STEXT= . . . .. . ... ... ™" LED-ERED
| STEAT=.

Sekil 5.1. Programin devre ¢izimi.

#include <16F84.h>

#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT
#use delay(clock=4000000)

void main()

{

while(1)

{
output_b(1);
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delay_ms(500)
output_b(0); delay_ms(500); }
}

Led2: PIC 16F84 ile B portuna bagh led diyotlarin sirasi ile yanmasini saglayan
program [15].

T OSC1/CLEIN RAD
@ a o | | o 05CHCLEOUT RAl
- FREQ=4hiHz MCLR RAG
RANTOCK]
o RBOANT
0 RE1
L2Fpe . 2Tp. . RB3
. . ATEET: . . . ATENT: RBd
o ’ RBS
REBf
RET
T PEteRea

B 1=

Sekil 5.2. Programin devre ¢izimi.

#include <16F84.h>

#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT
#use delay(clock=4000000)
char a;

void main()

{

a=1,

while(1)

{

output_b(a);

a=a<<l;

delay_ms(250);
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if(a==256) a=1,
1}

Programda ledlerin sagdan sola degil de soldan saga ilerleyerek yanmasi istenseydi
a=128 degeri atanir ve a=a>>1; seklinde degistirilirdi. Ayrica if kontrolii de if(a= =0)
a=128; yapilirdi.

Buton 1: A portunun 0. bitine bagli olan butona basildiginda B portunun 0.bitine

bagli olan led diyodu yakip sondiiren program.

#include <16F84.h>

#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT
#use delay(clock=4000000)
void main()

{

while(1)

{ if(linput(PIN_A0))

{

output_b(1);
delay_ms(250);
output_b(0);
delay_ms(250);

}

}

}
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Sekil 5.3. Programin devre ¢izimi.

Buton 2: A portunun 0. bitine bagli olan butona basildiginda B portunun 0. bitine
bagl olan led diyodu yakan, A portunun 1. bitine bagli olan butona basildiginda B
portunun 1. bitine bagl olan led diyodu yakan program.
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Sekil 5.4. Programin devre ¢izimi.

#include <16F84.h>
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#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT

#use delay(clock=4000000)

void main()

{

while(1)

{

if(Yinput(PIN_AQ)) output_high(PIN_BO0);
else output_low(PIN_BO);
if(Yinput(PIN_A1)) output_high(PIN_B1);
else output_low(PIN_B1);

}

}

5.2. DISPLAY UYGULAMALARI

7 Segment 1: 7 Segment displayde sabit bir saymin gosterilmesi (6rnek 5
rakami) [16].
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Sekil 5.5. Programin devre ¢izimi.

Ortak katotlu display kullanilmistir.
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#include <16F84.h>

#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT
#use delay(clock=4000000)

void main()

{

while(1)

{

output_b(109);

¥

}

5 Rakami gostermesi i¢in a,c,d,f,g segmentlerinin lojik1, diger segmentlerin lojik O
olmas1 gerekmektedir. PIC 16F84 uglarma baglant: sekline gore ( Ornekte RBO dan

baslanarak baglant1 yapilmistir.) porta gonderilecek deger hesaplanur.

Sekildeki tabloya bakilarak hangi rakam ic¢in porta hangi bilginin gdénderilmesi

gerektigi bulunur.

Rakam H G F E D C B A Binary  Desimal
0 0 0 1 | 1 | 1 1 00111111 63
1 0 0 0 0 0 1 | 0 00000110 6
2 0 1 0 | 1 0 1 1 01011011 91
3 0 1 0 0 1 1 1 1 01001111 79
4 0 1 1 0 0 | 1 0  0r100110 102
5 0 1 1 0 1 1 0 1 01101101 109
6 0 1 1 | 1 | 0 1 01111101 125
7 0 0 0 0 0 1 | | 00000111 7
8 0 1 1 | 1 | 1 1 O1T1T111 127
9 0 1 1 0 1 1 1 1 01101111 111

Sekil 5.6. Port bilgi sistemi.

LCD 1: 2x16 lik bir LCD displayde sabit bir yazinin yazdirilmasi [16].
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Sekil 5.7. Programin devre ¢izimi.
#include <16F84.h>

#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT

#use delay(clock=4000000)

#include<lcd.c>

void main()

{

Icd_init();

while(1)

{

led_gotoxy(1,2); // LCD nin 1. siitun, 2 satirina yazdirmak i¢indir.
lcd_putc("\ mehmet\ *);

¥
¥

LCD uygulamalarinda LCD.C include dosyas: kullanilmalidir. Bu dosya genel bir
dosyadir. Hem B portu i¢in hemde D portu i¢in kullanilabilmektedir. Eger B portu
kullanilacak ise driver klasorii igerisinden LCD.C dosyasi agilmali ve B portu
kullanilacak sekilde ayarlanmalidir. Ayarlama asagidaki satirin Oniindeki //

isaretlerinin kaldirilmasi ile olacaktir.
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/#define use_portb_lcd TRUE
#define use_portb_lcd TRUE

// isareti kaldirildig1 zaman yukaridaki sekilde renk degisimi olur.

LCD 2 : LCD Displayde bir degiskenin yazdirilmasi.

Uygulama devresi bir 6nceki uygulama ile ayn1 olacaktir.

#include <16F84.h>

#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT
#use delay(clock=4000000)
#include<lcd.c>

char n=0;

void main()

{

lcd_init();

while(1)

{

n++;
if(n>255) n=0;

led_gotoxy(1,1); // Bu satir ile 1. satir 1. siitundan baslanarak yazilir.
printf(LCD_PUTC, "deger=%03u",n); // 03 u ile 3 basamakli say1 ve bos basamakta
0

//gbriintiilenecek sekilde yazdirilir.

delay_ms(200);

¥
¥

Lix}
o
=

WD
— YEE

w = o -
[ s [y ]

w
I

Sekil 5.8. Programin ¢iktisinin ekran goriintiisii.
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Ekran goriintiisii bu sekilde olmaktadir. Say1 0 dan baglayarak sayar ve 255 ten sonra
tekrar 0 a doner. Burada yazdirilan n degeri yerine baska bir yerden alinan degisken

degeri de yazdirilabilir ( Ornek ADC girisindeki bir bilgi).
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BOLUM 6

TEZDE KULLANILAN MALZEMELER

Malzemeler 7 alt baslikta detaylariyla beraber asagida verilmistir.

6.1. KESINTISiZ GUC KAYNAGI

Kesintisiz ~ glic  kaynaklari, elektrik enerjisi ile beslenen sistemleri
hem sebekede meydana gelen veya gelebilecek ¢okiintiiler, yiikselmeler, ani
degisikler, harmonikler gibi gerilim dalgalanmalarina karsi koruyan hem de enerji
kesintisi sirasinda enerji ireterek sistemin devamlilifini saglayan elektronik

cihazlara denir.

Kesintisiz gii¢ kaynaklari, elektrik enerjisi ile beslenen sistemlere karsi iki gorevi
vardir. Birincisi sistemi olumsuz sebeke kosullarina karst korumaktir. Digeri ise
enerji kesintisi sirasinda biinyesinde depoladigi enerjiyi bir siireligine sisteme
aktararak sistemdeki acil islemleri tamamlamak adina kullanciya zaman saglamaktir.
Kisacasi elektriksel sistemleri besleyerek, sebekedeki anormal durumlar: diizelterek

sisteme temiz ve kaliteli enerji aktarimi yapan cihazlardir.

Endiistriyel tesislerin elektriksel ylikiiniin biiyiik bir bolimiinii elektrik motorlarini
olusturmaktadir. Elektrik motorlarinin ¢alismamasi durumunda fabrikalarda tiretim
durabilir. Ayrica bilgisayar sistemleri, tibbi cihazlar, haberlesme sistemleri, denetim
ve alarm sistemleri veya aydinlatma sistemleri gibi onemli elektriksel ytiklerin
korunmasi1 ve yedek enerjinin saglanmasi gerekmektedir. Bu tiir yiikler kritik
yiiklerdir. Ciinkii iilkemizde c¢ok sik olmasa da elektrik kesintileri meydana

gelebilmektedir.
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Ayrica iilkemizin elektriksel sebekesinde yiiksek veya diisliik gerilim, ani voltaj
sigramalar1 ve frekans degisimleri gibi durumlarda meydana gelmektedir. Bu tiir
durumlarda elektriksel sistemlerin hem korunmasi hem de yedek enerji saglanmasi

gerekmektedir.

Kesintisiz gli¢ kaynaklari ile jeneratorler genelde karistirilmaktadir. Bir endiistriyel
tesiste, veya Ozel isletmelerde enerji kesildigi zaman jenerator devreye girer ve
sisteme enerji verir. Ancak enerjinin kesildigi zaman ile jeneratoriin devreye girdigi
zaman arasinda bir siire vardir. Bu siire bazen kisa bazen de uzun olabilmektedir. iste
bu sira zarfinda kesintisiz giic kaynaklar1 devreye girer. Bu ara zamanda kesintisiz
giic kaynagi, sistemi besler ve sistemdeki acil isleri tamamlar veya bilgisayari
icindeki onemli dosyalar1 korur. Kesintisiz gli¢ kaynaklari, elektriksel sistemlere

uzun siireli enerji saglamazlar [17].

Kesintisiz gii¢ kaynaklarinda iki 6énemli durum vardir. Bunlar; ¢ikis gerilimin dalga
sekli ve UPS’in verimidir. Kesintisiz gii¢ kaynaginin yapisinda yer alan inverterin

¢ikisindan 3 adet dalga tiirii elde edilir [18];

1. Kare dalga.
2. Adim dalga.
3. Siniis dalga.

e b I

| L | S

Kare Dalga Adim Dalga

v

Siaus Dalga

Sekil 6.1. Dalga tiirlerinin koordinat diizleminde gdsterimi.

Genelde kesintisiz gii¢ kaynaginin ¢ikisinda adim dalga elde edilir ve bir filtre
yardimiyla sinilise benzetilerek yiike verilir. Ancak bdyle bir durumda filtrede
yaklasik %15 civarinda bir kayip olmaktadir. Bu yiizden sisteme verilen enerjinin

verimi de diiser. Inverter cikisini siniise benzetmek icin cok darbeli anahtarlama
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yapilir. Bu sekilde de sistemde anahtarlama kayiplari meydana gelir. Kesintisiz giic

kaynaklarinin tasariminda bu durumlar goze alinir.

Kullanmis oldugumuz Tunex kesintisiz gii¢ kaynaklarinda 360 wolt 30 amper yiikii
asmayacak sekilde tam verimlilik saglanir. Boylece kullanicilar yiliksek verimde daha
cok enerji tasarrufu yapmis olurlar. Kayiplar, endiistriyel tesislerde daha ¢ok maliyet
demektir. Clinkii kesintisiz gii¢ kaynagi i¢inde kaybedilen kayiplarda tesisin elektrik
faturasina yanstyacaktir. Kesintisiz gli¢ kaynagiin verimini arttirdigimizda kayiplar
icin 0denen fiyatinda neredeyse yar1 yartya diistiigii gdzlenmektedir. Bu fiyat farki
sebekeden cekilen enerji miktar1 artttkca daha da artacaktir ve daha ¢ok enerji

tasarrufu saglanacaktir.

Teknoloji ilerledikce elektrik enerjisine bagliligimiz artmaktadir. Bu ylizden elektrik
kesintisine de tahammiiliimiiz kalmamaktadir. Ozellikle baz1 énemli kritik cihazlar,
sebekede olusabilecek ¢ok kisa siireli bozulmalardan bile etkilenmektedir.
Hastaneler, havaalanlari, haberlesme merkezleri gibi yerlerin enerji kesintisine
tahammiilii yoktur. Ornegin ameliyat sirasinda, ugagimn kalkis-inis anlarinda gerekli
bilgi aktarimimin cesitli bolgelerle aktariminda enerjinin gitmesi Onemli koti
sonuclar dogurabilir. Ayrica endiistriyel tesislerde enerjinin gitmesi de malzeme ve
isglici kaybimi artirmaktadir. Bu tlir durumlar, kritik yiiklerin kesintisiz gii¢

kaynaklar1 tizerinden beslenmesi gerekmektedir.

Kesintisiz gii¢ kaynaklarinin genel olarak kullanim alanlari;

Bilgisayarlar ve bilgisayar destekli otomasyon sistemleri.
Bilgisayar destekli iiretim / ambalajlama tezgahlari.
Tibbi elektronik cihazlar, hastaneler.

Hava alan1 aydinlatmasi.

Hava trafik kontrol merkezleri.

Askeri radar sistemleri.

Haberlesme ve yayin kuruluslar.

© N o 0 B~ w0 D

Asansorler.
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9. Elektronik kapilar.

10. Barkod cihazlari.

11. Yazar kasalar.

12. Fotograf baski cihazlar1 (Minilab vs.).
13. CNC Tezgahlart.

14. Elektronik teraziler.

15. Acil durum aydinlatma sistemleri.

16. Isitma cihazlari.

17. Sogutma cihazlari.

Sekil 6.2. Kesintisiz gii¢ kaynagi.

Ele aldigimiz termoelektrikli sera sisteminde peltierlerin 1 amper 12 volt ile ¢alistyor
olmasindan kaynakli gili¢ kutusu ile koruma yoluna gidilmistir. Peltierler ytliksek
gerilimde yanabildikleri gibi ulasilabilirligi kolay olmadigindan ¢aligmalarda sorun
haline gelmektedir. Bu durum kesintisiz giic kaynagi kullanildiginda ortadan
kalkmaktadir.

6.2. PELTIER VE FANLAR

1834°de Peltier iki metalin ekleminde bir akim geg¢irildiginde, akim bir yonde
aktiginda eklemde 1sinin yutuldugunu, akimin yone ters ¢evrildiginde ise 1sinin agiga
ciktigint bulmustur. Yar iletken halinde elektron enerji farki daha biiyiik olabilir ve
eklemde daha yiiksek elektro motor kuvvet meydana getirir [19].
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Sekil 6.3. Peltier.

Yapmis oldugumuz termoelektrikli 1sitma ve sogutma sisteminin mini sera
ortamindaki 1sitma ve sogutma kaynagi olarak peltier kullanilmistir. Peltier dogru
akim verildiginde bir tarafi 1sinirken diger tarafi soguyan bir mekanizma oldugundan
seramizin kullaniminda enerji kaynagi olarak ele almmistir. Zit kutuplan
degistirildiginde 1sinan ve soguyan yiizlerinin degisiyor olmasida sistem agisindan
cok 6nemli yer tutmustur. Uzerine tasarlanmis olan yazilimla iki tarafinida aktivite
edebilecegimiz kendi arasinda doniisen (1sitma ve sogutma olarak) diisiik enerjili

sistemlerde kullanilabilir. Peltierin en biiylik dezavantaj1 ¢ok enerji liretememesidir.

Kullandigimiz peltierler 12 volt ¢ekip 1 amper akimla ¢aligmaktadir. Buraya direkt
olarak sehir sebekesinden giic aktarimi yapmak peltierlerin patlamasina neden
olmaktadir. Ayrica peltierlerin soguk ve sicak yiizlerinin arasindaki sicaklik
farkininda korunmasi gerekir. Siirekli olarak 1sinma gdstermesi peltierlerin ariza

gosterip bozulmasina neden olmaktadir.

Sekil 6.4. Sogutucu fanlar.

Isman yiiziinlin sogutulmasi i¢in her peltieri bir fana baglamak en mantiklisidir. Fan

peltierleri sogutmakla beraber uzun siireli ¢alismasini saglayip bozulmasinin 6niine
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gecer. Peltier sistemlerin sogutulmasini saglayan fan sisteminin 6niindeki metal olan

hidsing kismi ¢ok 6nemlidir.

Sekil 6.5. Fan ve hidsing.

Fandan gelen hava akimi hava kanallari mevcut olan metali sogutur. Bu soguyan
metale baglamis oldugumuz sistemde peltierlerin 1simnan yiizlerinin sogumasini

gerceklestirir. Bu caligmada sistemin bozulmadan ¢alismasini saglar.

6.3. KONTROL KUTUSU

Kontrol kutusu safran bitkisini yetistirirken gerekli sartlar1 saglayan elektronik
alandir. Bu kutu sicaklik sensoriimiiziin fanlar ve peltierlerle iletisimini saglayarak
sogutma ve 1sitma islemini sistematik yapmasii saglar. Bu islem bilgisayardan

yazilmis programlarla saglanir.

Sekil 6.6. Konrol kutusu.

6.4. SU DEPOSU

Bitkilerin yetismesindeki en 6nemli faktorlerden bir tanesi bitkilerin su ihtiyacidir.
Bitkiler bu ihtiyaclarin1 dogal ortamlarinda yagmurlardan saglarlar. Tasarimini

yapmis oldugumuz mini seramizda yetistirecegimiz bitkilerin su ihtiyacin1 saglamak
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icin su deposu olusturulmustur. Kiigiik bir su motoruyla depodaki suyu alip seraya
damitilhimi saglanmigtir. Bu mekanizma yapmis oldugumuz pic sistemi ile kontrollii

olarak diizenli bi¢imde safran yetisimi sirasinda kullanilmistir.

Sekil 6.7. Su deposu.

6.5. PORTATIF SERA

Mini seralar 1sitma sogutma yapilmaksizin yalitimli malzemeler kullanimiyla
olusturulan kapali tip sistemlerdir. Bitkilerin sicakliklarin1 kontrol altina alip
yetismelerini saglamaktadir. Yapmis oldugumuz tez ¢calismasinda kullandigimiz sera

ev tipi mini seradir.
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Sekil 6.8. Mini sera.

Mini sera dlgiileri 52x42 cm, derinlik 28 cm’dir. Yapmis oldugumuz mekanizmada
1sitma, sogutma yapabilmek i¢in seranin alt plastik kism1 kesip ¢ikarilmistir. Bu alt
kismin yerine 1s1 iletim katsayis1 yiiksek olan et kalinligi 0.3 mm olan aliiminyum sag
yerlestirdik. Bu ¢alismayi bir sisteme oturtmak i¢in dl¢iileri boy 90x70 cm, yiikseklik
110 cm olan zemin olusturulmustur. Bu zeminin ortasi seramizin olgiilerine gore
kesilmigtir. Seramiz1 Kesilen bu bosluga yerlestirip termoelektrik ¢aligmalar, hazir

konuma getirilmistir.

Sekil 6.9. Tezde kullanilan portatif sera.

6.6. ATIK SU DEPOSU

Yapmis oldugumuz sistemde bitkilerin su ihtiyaci i¢in sulama yapmak kadar atik su
tahliyesinin yapilmasida 6nemlidir. Atik su hem seranin agirhigi agisindan tehlike
olusturmakla birlikte hem de elektriksel bir mekanizmada olusabilecek bir arizada

sorun teskil edebilir. Bundan dolay1 sistem tasarlanirken el yikadigimiz lavabolarin
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gider kismmi atik su deposuna aktarim yapacak sekilde tasarlanmistir. Sistemde
suyun ayni kosede toplanabilmesi agisindan egim verilmistir. Bu sekilde atik su

sistemden tahliye edilmistir.

Sekil 6.10. Atik su gideri.

6.7. ELEKTRIK SAYACI

Baglamis oldugumuz elektrik sayaci termoelektrikli 1sitma sogutma sisteminin mini
sera ortaminda kullanilirken harcamis oldugu enerjiyi hesaplamamiz igin
konulmustur. Bu sekilde hem peltierlerin verimliligi hemde bu sistemin

kullanilabilecegi alanlari tespit etmek adina 6nemli verilere ulasmamizi saglamistir.

Sekil 6.11. Elektrik sayaci.
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BOLUM 7

MINi SERA MEKANIZMASININ CALISMA PRENSIBI

Tez calisgmamizda amacimiz termoelektrikli 1sitma ve sogutma sistemini mini sera
ortaminda kullanimini saglayip analiz etmektir. Bu ¢alisma icin oncelikli olarak yap1
malzemesi alanlarimiz insaa edip deneysel calisma zeminimiz olusturulmustur.
Peltier olarak adlandirilan termoelektrik malzemenin hem sogutma hem isitma
yaptyor olmasi ¢aligmamiz i¢in en uygun olanidir. Ciinkii hem ¢ok yiiksek enerji
degerlerine ihtiyacimizin olmamasi1 hem de tek bir malzemeyle 1sitma ve sogutma
alanlarim1 uyguluyor olmamiz maliyet agisindan ¢ok avantajlidir. Bu alandaki
peltierleri ¢calistirmak i¢in tek istenmeyen durum dogru akim verildiginde peltierlerin
¢ok 1sinmasi durumunda bozulamalarina neden olmalaridir. Bu durumu bilgisayar

fanlar1 ve 6ntindeki hidsing (metalik kanal sistemi) ile ¢6ziimlenmesi hedeflenmistir.

Sistemimizde 6 tane peltier ve 6 tane fan kullanilmigtir. Bir peltiere bir fan gelecek
sekilde peltierlerimizin bozulmasinin 6niine gecilmistir. Seri olarak bagladigimiz {i¢
peltieri 1sitmaya, li¢ peltieri iSe sogutmaya ayarlayarak giic kutumuza baglantisi
gerceklestirilmistir. Bu calismada otomotik kontrol sistemi kurabilmek adina pic
sistemi kullanmilmistir. Pic sistemi elektronik devrelerin bilgisayardan verilen
komutlarla (bir yazilim programi yardimiyla) ¢alismasini saglayan bir bilim alanidir.
Sistemimizde istedigimiz sicaklik araliklarin1 verip sogutma ve 1sitma yapan
peltierlerin sistematik caligmasini saglanmistir. Bunun i¢in toprak i¢i kismina bir

sicaklik sensorii koyup programi kullanarak peltierle iletisimini saglanmistir.

Mesela tist sicakligi 19,5 °C, alt sicakligr 18,5 °C vermis oldugumuz komutta sistem
19,5°C ye varana kadar 1sitma yapip, oradan geriye sogutma yapmaya gececektir.
Yapmis oldugumuz sogutma ise 18,5°C dereceye kadar olacaktir. Daha sonra tekrar

1sitma peltierleri ¢alismaya baslayacaktir.
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Sekil 7.1. Sogutucu peltierin aktif oldugu zaman.

Calismamizin doniitleri ise kontrol kutumuzun igindeki led ekrandan siirekli olarak
goriilmistiir. Yapmis oldugumuz programlada saat basi olarak kayit altina alinmistir.
Led ekranda var olan veriler sirasiyla sicaklik sensoriiniin sagladigi toprak ic
sicakligl, saatin ka¢ oldugu ve sistemde hangi peltierlerin aktif oldugunu

gostermektedir.

Sekil 7.2. Isitict peltierin aktif oldugu zaman.

Sistemimizde ¢ikmis oldugumuz en yiiksek sicaklik 32°C olup en alt sicaklik ise
10°C dir. Bu degerler sistemimizin bu sartlar arasinda yasayabilen canlilar1 kontrollii

olarak yasatip yetistirebilecegimizi gosterir.

l

Sekil 7.3. Kontrol kutusu anakart kismi.
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Pic sistemini kullanarak c¢alismamizdaki kontrollerimizi sagladigimiz bilgisayar

yazilim programi agagida verilmistir.

//*****************************************************************/

#include <16F877a.h>

#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP //,NOMCLR
#use delay(clock=4000000)

#use rs232 (baud=9600, xmit=pin_C6, rcv=pin_C7,parity=N, stop=1) // RS 232 seri
iletisim

I1#fuses WDT512 // WDT = 4096 * 0.2us = 1.024 sec.
/#use rs232 (baud=9600, xmit=pin_C6, rcv=pin_C7,parity=N, stop=1)
#define use portb _lcd TRUE // LCD d portuna baglh
#include <Flex L.CD420.c> //lcd.c dosyasi tanitiliyor
#include <string.h>

#include <stdlib.h>

#include <DS1302can.C>

#include <ds18b20 f.c>

#include <sht75.c>

void alarm();

#use fast_io(a)

#use fast_io(b)

/#use fast_io(c)

#use fast_io(d)

#define siren_aktif output_high(pin_E1);

#define siren_pasif output_low(pin_E1);

#define kapi_ac output_high(pin_EO);

#define kapi_pasif output_low(pin_EO0);

byte gun,ay,yil,saat,dakika,saniye;

char gelen_paket[40];

int paket_geldi_mi=0;

float restemp, truehumid,temp;

#int_rda

void seri_iletisim_kesmesi()
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{
disable_interrupts(int_rda);
gets(gelen_paket);
paket_geldi_mi=1,

¥

[k ANA PROGRAM FONKSIY ONU#####%%
void main ()
{ output_LOW(pin_e2);

output_ LOW(pin_el);

output_ LOW(pin_CO0);

output_ LOW(pin_cl);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_spi(SPI_SS_DISABLED);
setup_timer_O(RTCC_INTERNAL);
setup_timer_1(T1 DISABLED);
setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);
setup_comparator(NC_NC_NC_NC);
setup_vref(FALSE);

set_tris_a (0x00); //a portu komple giris

set tris b (0x00); //Yiiksek degerlikli 4 bit giris, diisiik degerlikli 4 bit ¢ikis
set tris_d (0x00); //d portu komple ¢ikis

set_tris_e (0x00); //E2 - E3 giris EO - E1 portu komple ¢ikis

/l'set_tris_c (0x00); //c portu komple ¢ikis

led init (); // LCD hazirlaniyor
sht_init();
rtc_init();

delay_ms( 500 );

rtc_set_datetime(25,07,07,4,20,59);
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lcd_send byte (0, 0x0Oe); // LCD de kursor on

printf ("sistem hazir veriler seri yollaniyor™);

Icd_gotoxy(1,1);printf(lcd_putc, "\f SAFRAN CICEGI ");
Icd_gotoxy(1,2);printf(lcd_putc, " ");
Icd_gotoxy(1,3);printf(lcd_putc, " YETISTIRME ");
Icd_gotoxy(1,4);printf(lcd_putc, " 2015 ");

delay_ms(2000);
printf(lcd_putc, "\f"); // Ekrani temizle

/[disable_interrupts(int_rda);
enable_interrupts(int_rda);
enable_interrupts(GLOBAL);

WHILE (1)
{

printf ("\f Saat = %02d:%02d:%02d", saat,dakika,saniye);
printf(" %3.1f Sicaklik %cC", temp, 223);

/[disable_interrupts(int_rda);
enable_interrupts(int_rda);
enable_interrupts(GLOBAL);
sht_rd (restemp, truehumid);
temp = 15.7 ;
// temp = ds1820 read();
rtc_get time(saat,dakika,saniye);
/Irtc_get_date(gun,ay,yil);
ed_init ();
delay_us(20);
/l'lcd_gotoxy(13,2);printf(lcd_putc, "%3.1f %cC ", restemp, 223);
/I lcd_gotoxy(13,2); printf(lcd_putc, "rh:%3.1f %% ", truehumid);
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Icd_gotoxy(1,3); printf (Icd_putc, "%02d:%02d:%02d:"saat,dakika,saniye);
Icd_gotoxy(2,2);printf(lcd_putc,"%3.1f %cC", temp, 223);

Icd_gotoxy(1,4); printf (Icd_putc, " ");

if (temp<=14)
{lcd_gotoxy(3,4); printf (Icd_putc, "ISITICI AKTIF");
output_low(pin_el);
delay_ms(100);
output_high(pin_CO0);
output_ LOW(pin_e2);
¥

Sekil 7.4. Safran otomosyonu ana kart ¢izim semast.
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BOLUM 8

SAFRAN BiTKIiSI YETIiSTIRME SARTLARI

Safran bitkisi, Akdeniz maki ve Kuzey Amerika chaparral bitki ortiisiiniin yasadigina
benzer, sicak ve kuru yaz riizgarlarinin estigi yar1 kurak iklimlerde biylir. Bitki,
soguk kiglar1 da atlatabilir ve kisa siire kar altinda kalabildigi gibi -10 °C’lik donlara
da karst koyabilir. Ancak Kesmir gibi yillik 1000-1500 mm yagis alan nemli
iklimlerde yetistirilmedigi takdirde sulama gerektirir. Yillikk 500 mm yagis
alan Yunanistan’da ve yillik 400 mm yagis alan Ispanya’da sulama olmadan
yetistirilemez. Yagmurlarin zamanlamasi da 6nemlidir. Comert bahar yagmurlarinin
ardindan gelen kuru yazlar optimal kosullardir. Buna ek olarak cicek agmasindan
hemen oOnce yagan yagmurlar safran mahsuliinii artirir. Ancak tam ¢igek acarken
soguk ve yagmurlu hava ile karsilaginca hastaligin artmasi nedeniyle iiretim miktari
diiser. Stirekli nem ve sicak hava ile tavsan, sican ve kuslarin topragi kazmalar1 da
iiretimi kotii yonde etkiler. iplikkurdu ve yaprak mantar1 gibi parazitlerle sogan

clirimesi de 6nemli tehditlerdir [20].

Sekil 8.1. Tez galigsmasi siirecinde yetistirilmis safran bitkisi.

Safran bitkisi giiclii ve dogrudan giines 1s181n1 ne kadar severse, golgede kalmaktan
da o kadar hoslanmaz. Dolayisiyla giinisigi alan yamaglar (Kuzey Yarimkiire’de

giineye dogru) safran bitkisi dikimi i¢in en elverisli yerlerdir ve buralarda ¢igek en
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yiiksek oranda giines 15181 alir. Kuzey Yarimkiire’de sogan dikimi 7-15 cm derinlikte
olmak tizere Haziran ayinda yapilir. Soganlarin dikildigi derinlik, aralik ve iklim,
iriin miktarmi etkileyen kritik faktorlerdir. Daha derine dikilen ana soganlar daha
yiiksek kaliteli safran iiretir ama daha az ¢igek tomurcuguna ve yavru soganciga
sahip olurlar. Bu bilgilerin 15181 altinda Italyan yetistiriciler soganlari 2-3 cm
araliklarla 15 cm derinlige diktiklerinde mahsiil kalitesini artirirlar. 810 cm
derinlige diktiklerinde ise hem ¢icek hem de sogancik iiretimini optimize ederler.
Yunan, Fasli ve Ispanyol yetistiriciler ise kendi iklim kosullarina uygun olan farkli

derinlik ve araliklarda dikim yapmaktadir [21].

Sekil 8.2. Tez ¢aligmasi siirecinde yetistirilmis safran bitkisi.

Safran bitkisinin en severek yetistigi toprak gevrek, gevsek, diisiik yogunluklu, iyi
sulanmig ve iyi akaglanmig, yiiksek organik igerikli killi ve kalker topraktir.
Kabartilmis dikim yataklar1 1y1 akaclamay1 saglamak icin kullanilan geleneksel bir
yontemdir. Topragin organik igerigini saglamak igin tarihsel olarak hektar basina
20-30 ton giibre kullanilir. Ama daha sonralari, daha fazla giibre kullanmadan
soganlar dikilmistir.Yaz mevsimini uyuyarak geciren sogan, sonbaharin basinda dar
yapraklarin1 yukart gonderir ve tomurcuklanmaya baslar. Bitki ancak sonbahar
ortasinda ¢igeklenmeye baslar. Cigeklerin hasati ¢cok hizli yapilmak durumundadir
clinkii giin agarirken acan cicekler giin ilerledikce solmaya baslar. Ustelik safran
bitkisi bir ila iki haftalik ¢ok kisa bir donem i¢inde ¢i¢eklenir.Yaklasik olarak 150
cicek 1 g kuru safran lifi verir. 12 g kuru safran ya da 72 g taze toplanmis safran elde
etmek i¢in 1 kg ¢igek gerekir. Ortalama olarak taze toplanmis bir ¢igek 0,03 g taze
safran ya da 0,007 g kuru safran verir [21].
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Safran bitkisinin ¢igek agmasi soganl bir bitki oldugu i¢in oncelikle oda sartlarinin
altinda soguk bir ortamda 60 giin yetismesiyle baslar. Bu tarz soganl bitkiler serada
islev goriitken 10 °C ile 12 °C arasinda bir iklimde yetistirilir. Tez ¢alismamizda
toprak i¢i sicaklik uyguladigimiz i¢in 14°C ile 16°C arasinda tutarak yetistirme
yoluna gidilmistir. Sistemimiz bu siireyide 47 giin olarak indirmistir. Sonrasinda
soganli olan bu bitki sicak iklimin etkilerini alip patlama gerceklestirmesi
gerekmektedir. Bunun i¢inde yapilan arastirmalara gére 18°C ile 20°C derece istenen
sicaklik sartlaridir. Tez calismamiz bu sicaklik sartlarini 18.5 °C ile 19.5°C arasinda
tutarak 30 giin calistirmistir. Bu ¢alismalarimizin saat olarak elektrik harcamalar1 ve

sicaklik degisimleri not alinmistir. Safran ¢icegi yetismis olarak gézlemlenmistir.

Sekil 8.3. Tez ¢aligsmasi siirecinde ekilmis bitkinin biiylimesi.
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BOLUM 9
MALIYET ANALIZi
Bu veriler tamamen 2014 yilina ait verilerdir. Kurulan sistemin maliyeti Cizelge
9.1.de gosterilmistir. Bu alanda yapilmis olan program yazimi ve mekanizmanin

montaj is¢iligi hesabr yapilmamuistir.

Cizelge 9.1. Tezde kullanilan malzemeler ve maliyet analizi.

Malzeme Adet Birim Fiyat Toplam Fiyat
Peltier 6 30TL 180 TL
Mini Sera 1 120 TL 120 TL
Masa 1 140 TL 140 TL
Fan 6 15TL 90 TL
Elektrik Sayaci 1 50 TL 50 TL
Su Deposu 1 30TL 30TL
Kontrol Kutusu 1 250 TL 250 TL
Gug Kutusu 1 160 TL 160 TL

Genel Toplam: 1020 TL

Malzemelerin toplam tutar1 1020 TL’dir. Bu deger orta seviye plazma televizyona,

orta seviye buzdolabina, diisiik seviye klimaya karsilik gelir.
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BOLUM 10
DENEY SONUCLARI
Termoelektrik 1sitma sogutma elemani olarak kullanilan peltierlerin, pic sistemi ile
kontrolii uygulanan sistemimizde yapilan tasarim topragin i¢ sicaklik alanini 6lgmek

tizerine kurulmustur. Alinan deney sicaklik sonuglari ve enerji harcamasi degisimleri

kayit altina alinarak saat basi olarak ek agiklamalar A’daki tablolarda verilmistir.
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BOLUM 11

SONUC VE ONERILER

11.1. SONUCLAR

Ik yatirrm ve isletme maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle uygulanabilirligi
acisindan pazar alani arastirmasmin iyi yapilmasi gerekir. Termoelektrik 1sitma
sogutma sisteminin mini sera ortaminda kullanilmasi safran c¢igeginin yasama
sartlarin1 kendi yetistigi mevsim disinda yetiserek saglamistir. Burada gerekli
sicaklik ortam1 10°C ile 32°C arasinda herhangi sicaklik aralifina ayarlanabilir.
Sistem araliksiz 24 saat arizasiz ¢alisabilir. Izolesi iyi yapilmis ortamlarda 15181
uygun olan pozisyonda bitkilerin yetismesini saglamasi i¢in aldigimiz sonuglar

karsiligint vermistir.

Bu mini sera tasarimimizda altin degerindeki safrani yetistirmemizdeki amag
endemik bitki olmasidir. Ciinkii bu tarz bir deneyde her yerde yetismeyen lriinii
yetistirebilirsek diger bitkilerin yetismesinde olabilirlik kolerasyonunu arttirmis
oluruz. Bu durum ise tasarladigimiz {iriiniin pazardaki satilabilirligini arttirip gerekli
isletme maliyetlerinin saglanarak satimin gergeklesmesi icin alicisini  bulmasina
fayda saglar. Bir baska acidan safran ¢igeginin kullanilmasinin nedeni hem soguk
hem sicak iklim istemesidir. Bu ozelligi sistemin peltierleri hem isitmada hem
sogutmada etkin kullanmamizi saglayacagindan dolayr en mantiklis1 konumuna

getirmistir.
Peltierlerimizin pic sistemi ile otomotik kontrol edildigi bu sistemde safran ¢icekleri

ilk olarak 14°C ile 16°C sartlar1 arasinda soguk iklime tabii tutulmustur. Burada

calisirken 2°C lik farkla peltierlerin ¢alismasini 47 giin boyunca siirdiiriilmiistiir.
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Normalde safran bitkisinin soguk iklime maruz kaldigi siire 60 giin civarinda

Ol¢iilmektedir. Biz bu siireyi 47 giin olarak degerlendirdik.

Sonrasinda bu soganli bitkinin patlamasini saglamak amaciyla 30 giin siireyle sistemi
18°C ile 19.5°C arasinda peltierlerin ¢alismasi programlanmistir. Burada calisirken
sistemi 1.5°C farkla degisiklige ugrattik. Sonug olarak 78 giinliik siirecin ardindan

safran giceklerinin a¢tigi gézlemlenmistir.

Sonug olarak safran ¢i¢eginin mini seramizda sonug¢ vermesi bitkilerin yetistirilmesi
alaninda uygun kullanilabilir model oldugunu ortaya koymustur. Harcanan enerji ise

orta seviye buzdolabina es oldugundan gelistirilebilir olarak ele alinmalidir.

11.2. ONERILER

Yapilan tez calismasi sonucunda elde edilen deneysel veriler ve edinilen tecriibeler

1s18¢1nda asagidaki oneriler uygun goriilmiistiir.

1. Yapilan ¢alismamizda daha baska endemik bitkilerin farkli zamanlarda
tiretimi konusunda farkli deneyler gerceklestirilebilir.

2. Termoelektrik 1sitma sogutma sistemi giines enerjili bir sistemle kendi
enerjisini Uretir tasarima doniistiiriilebilir.

3. Termoelektrik 1sitma ara¢ koltuklarmin alt kisminda kullanilarak koltuk
1sitmal1 sistemlerde denenebilir.

4. Maliyetli bitkilerin kullanim1 i¢in biitiin ¢igek¢ilerde satimi1 baglanacak bir
projeye doniisebilir. Bugiin orkide ve benzeri pahali ¢igeklerin yetismesi bu
sistemle paraya doniistiiriilecek bir alana kapi agabilir.

5. Ayni sekilde iiretimi ve satimi agisindan akvaryum balik¢iliginda da degerli
goriilen baliklarin yetismesi bu sistemimizle saglanabilir.

6. Yapilan c¢aligmada elde edilen irlinlerin kalitelerinin gerekli ol¢iimleri

yapilabilir.
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EK ACIKLAMALAR A.

SAFRAN CiCEGIi SICAKLIK VE ENERJi ANALiZ TABLOSU
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Cizelge EK A.1. Safran ¢igeginin 78 giinliik siirecteki enerji ve sicaklik dl¢iimleri.

5 ARALIK 6 ARALIK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 144 177 00:00 | 15.2 176
01:00 | 145 175 01:00 | 15 174
02:00 | 14.5 174 02:00 | 149 173
03:00 | 14.6 173 03:00 | 14.6 178
04:00 | 14.6 175 04:00 |14.3 179
05:00 | 14.7 176 05:00 | 144 176
06:00 | 14.8 176 06:00 | 14.6 174
07:00 | 15.0 174 07:00 | 149 171
08:00 | 15.2 173 08:00 | 15 173
09:00 | 15.3 173 09:00 | 15.2 172
10:00 | 15.4 176 10:00 | 15.3 171
11:00 | 15.5 177 11:00 | 15.4 174
12:00 | 15.6 175 12:00 | 15.5 173
13:00 | 15.7 172 13:00 | 15.7 172
14:00 | 15.6 170 14:00 | 15.9 175
15:00 | 15.5 171 15:00 | 16 174
16:00 | 15.6 173 16:00 | 15.9 176
17:00 | 15.7 179 17:00 | 15.8 179
18:00 | 15.8 178 18:00 | 15.7 180
19:00 | 15.9 181 19:00 | 15.6 181
20:00 | 15.8 180 20:00 | 15.5 179
21:00 | 15.7 179 21:00 |15.4 176
22:00 | 15.5 177 22:00 |15.4 175
23:00 | 15.3 175 23:00 | 15.3 177
Toplam Enerji: | 4209 Toplam Enerji: | 4208
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Cizelge Ek A.1. (devam ediyor)

7 ARALIK 8 ARALIK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 15.2 175 00:00 | 15.3 176
01:00 |15 177 01:00 | 15.1 178
02:00 | 14.7 176 02:00 | 14.9 178
03:00 | 14.5 175 03:00 | 14.7 179
04:00 | 14.3 174 04:00 | 144 181
05:00 |14.4 172 05:00 | 145 182
06:00 | 14.5 175 06:00 | 14.6 180
07:00 | 14.6 172 07:00 | 14.7 176
08:00 | 14.7 172 08:00 | 14.8 175
09:00 | 14.8 170 09:00 | 14.8 173
10:00 | 14.9 168 10:00 | 15 176
11:00 | 15.1 174 11:00 | 15.1 177
12:00 | 15.3 177 12:00 | 15.3 175
13:00 | 15.5 179 13:00 | 15.6 172
14:00 | 15.7 175 14:00 | 15.8 170
15:00 | 15.8 173 15:00 | 15.9 171
16:00 | 15.9 176 16:00 | 15.8 173
17:00 | 15.9 175 17:00 | 15.7 179
18:00 | 15.8 172 18:00 | 15.7 178
19:00 | 15.7 176 19:00 | 15.6 181
20:00 | 15.6 179 20:00 | 15.5 180
21:00 |15.4 181 21:00 | 154 179
22:00 | 15.3 179 22:00 | 15.3 177
23:00 | 153 177 23:00 | 15.3 175
Toplam Enerji: | 4199 Toplam Enerji: | 4241
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Cizelge Ek A.1. (devam ediyor)

9 ARALIK 10 ARALIK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 15.1 177 00:00 14.8 174
01:00 | 15 177 01:00 14.6 175
02:00 | 14.8 175 02:00 14.4 177
03:00 | 14.7 173 03:00 14.4 178
04:00 | 14.5 175 04:00 14.5 178
05:00 | 14.3 177 05:00 14.6 178
06:00 | 14.4 176 06:00 14.7 176
07:00 | 14.5 172 07:00 14.8 172
08:00 | 14.6 173 08:00 14.9 173
09:00 | 14.6 175 09:00 15 178
10:00 | 14.7 176 10:00 15.1 179
11:00 | 14.8 177 11:00 15.2 175
12:00 | 15 175 12:00 15.4 174
13:00 | 15.3 172 13:00 15.7 178
14:00 | 15.5 169 14:00 15.9 176
15:00 | 15.7 171 15:00 16.1 174
16:00 | 15.9 173 16:00 16.1 178
17:00 | 16.1 180 17:00 16 180
18:00 | 16 178 18:00 15.9 175
19:00 | 15.9 181 19:00 15.8 184
20:00 | 15.7 180 20:00 15.7 182
21:00 | 15.5 179 21:00 15.6 174
22:00 | 15.3 177 22:00 15.4 171
23:00 | 15 176 23:00 15.1 169
Toplam Enerji: | 4214 Toplam Eneriji: | 4228
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Cizelge Ek A.1. (devam ediyor)

11 ARALIK 12 ARALIK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 14.9 181 00:00 | 15.3 176
01:00 | 14.7 183 01:00 | 15.1 173
02:00 |14.4 180 02:00 | 14.9 170
03:00 | 14.3 180 03:00 | 14.7 177
04:00 |14.4 180 04:00 | 145 179
05:00 | 14.5 179 05:00 | 14.3 172
06:00 | 14.5 174 06:00 | 144 174
07:00 | 14.6 174 07:00 | 145 176
08:00 | 14.7 171 08:00 | 14.5 178
09:00 | 14.8 172 09:00 | 14.6 177
10:00 | 14.8 178 10:00 | 14.8 175
11:00 | 14.9 179 11:00 | 15 171
12:00 | 15 179 12:00 | 15.2 174
13:00 | 15.2 179 13:00 | 15.4 175
14:00 | 15.3 176 14:00 | 15.5 177
15:00 | 154 171 15:00 | 15.7 178
16:00 | 15.5 174 16:00 | 15.8 178
17:00 | 15.6 177 17:00 | 15.9 171
18:00 | 15.7 172 18:00 | 15.9 170
19:00 | 15.6 186 19:00 | 15.8 169
20:00 | 15.8 183 20:00 | 15.6 171
21:00 | 15.7 171 21:00 | 154 173
22:00 | 15.6 174 22:00 | 15.1 175
23:00 | 15.4 175 23:00 | 14.9 172
Toplam Enerji: | 4248 Toplam Enerji: | 4181
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

13 ARALIK 14 ARALIK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT | SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 14.7 170 00:00 | 14.6 177
01:00 14.5 169 01:00 | 14.4 175
02:00 14.3 165 02:00 | 14.2 174
03:00 14.1 172 03:00 |14 173
04:00 14.1 174 04:00 | 14 175
05:00 14.2 176 05:00 | 141 176
06:00 14.3 178 06:00 | 14.2 176
07:00 14.5 175 07:00 | 14.3 174
08:00 14.6 173 08:00 | 144 173
09:00 14.7 171 09:00 | 14.6 173
10:00 14.7 174 10:00 | 14.7 176
11:00 14.8 174 11:00 | 14.8 177
12:00 15 171 12:00 | 15 175
13:00 15.2 177 13:00 | 15.2 172
14:00 15.3 174 14:00 | 15.3 170
15:00 15.3 179 15:00 | 154 171
16:00 15.2 174 16:00 | 15.5 173
17:00 15.1 178 17:00 | 15.6 179
18:00 15 179 18:00 | 15.6 178
19:00 14.9 181 19:00 | 15.5 181
20:00 14.9 183 20:00 | 15.4 180
21:00 14.8 175 21:00 | 15.3 179
22:00 14.7 177 22:00 | 15.3 177
23:00 14.7 173 23:00 | 15.2 175
Toplam Enerji: | 4192 Toplam Eneriji: | 4209
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

15 ARALIK 16 ARALIK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT | SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 15.1 173 00:00 | 14.7 167
01:00 14.9 177 01:00 | 14.6 169
02:00 14.7 174 02:00 | 14.3 169
03:00 14.4 172 03:00 |14 168
04:00 14.2 177 04:00 | 14 171
05:00 14 176 05:00 |14 173
06:00 14.1 169 06:00 | 141 172
07:00 14.2 171 07:00 | 14.2 176
08:00 14.3 170 08:00 | 14.2 178
09:00 14.4 173 09:00 | 14.3 173
10:00 14.5 176 10:00 | 14.4 176
11:00 14.6 179 11:00 | 14.5 179
12:00 14.8 181 12:00 | 14.6 175
13:00 15 184 13:00 | 14.8 172
14:00 15.2 183 14:00 | 14.9 171
15:00 15.3 180 15:00 | 15.1 171
16:00 15.5 175 16:00 | 15.2 174
17:00 15.7 177 17:00 | 15.3 178
18:00 15.8 178 18:00 | 154 177
19:00 15.8 175 19:00 | 15.5 175
20:00 15.6 174 20:00 | 15.4 185
21:00 15.3 174 21:00 | 15.3 175
22:00 15.1 171 22:00 | 15.1 174
23:00 14.9 169 23:00 | 15 176
Toplam Eneriji: | 4208 Toplam Eneriji: | 4174
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Cizelge Ek A.1. (devam ediyor)

17 ARALIK 18 ARALIK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 14.9 176 00:00 | 14.8 177
01:00 | 14.7 178 01:00 | 14.7 175
02:00 | 145 178 02:00 | 14.5 174
03:00 |14.4 179 03:00 | 14.3 173
04:00 | 143 181 04:00 |14.1 175
05:00 |[14.1 182 05:00 |14.1 176
06:00 | 14.1 180 06:00 | 14.2 176
07:00 |14.2 176 07:00 | 14.2 174
08:00 | 14.2 175 08:00 | 14.3 173
09:00 | 14.3 173 09:00 | 144 173
10:00 | 14.3 176 10:00 | 14.5 176
11:00 | 14.5 177 11:00 | 14.6 177
12:00 | 14.7 175 12:00 | 14.8 175
13:00 | 15 172 13:00 | 15 172
14:00 | 15.2 170 14:00 | 15.1 170
15:00 | 15.3 171 15:00 | 15.2 171
16:00 | 15.4 173 16:00 | 15.3 173
17:00 | 15.5 179 17:.00 | 154 179
18:00 | 15.6 178 18:00 | 15.6 178
19:00 | 15.6 181 19:00 | 15.8 181
20:00 | 154 180 20:00 | 15.7 180
21:00 | 15.3 179 21:00 | 15.7 179
22:00 | 15.2 177 22:00 | 15.5 177
23:00 | 15 175 23:00 | 15.3 175
Toplam Enerji: | 4241 Toplam Enerji: | 4209
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

19 ARALIK 20 ARALIK
SAAT | SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT | SICAKLIK (°C) | ENERJi (W)
00:00 | 15.1 174 00:00 | 15.1 170
01:00 | 14.8 175 01:00 |15 169
02:00 | 14.6 177 02:00 |14.8 165
03:00 |14.4 173 03:00 |14.5 172
04:00 | 143 178 04:00 |14.5 171
05:00 | 14.2 175 05:00 | 14.6 174
06:00 | 14.2 176 06:00 |14.7 178
07:00 | 143 172 07:00 | 14.8 178
08:00 | 144 173 08:00 |14.9 173
09:00 | 14.5 178 09:00 |15 173
10:00 | 14.6 179 10:00 | 15.1 174
11:00 | 14.7 175 11:00 | 15.2 174
12:00 | 14.8 174 12:00 | 15.3 171
13:00 | 15 178 13:00 | 154 177
14:00 | 15.1 176 14:00 | 15.5 174
15:00 | 15.2 174 15:00 | 15.6 179
16:00 | 15.3 178 16:00 | 15.6 175
17:00 | 15.5 181 17:00 | 15.7 178
18:00 | 15.7 175 18:00 | 15.8 179
19:00 | 15.7 184 19:00 | 15.9 181
20:00 | 15.6 186 20:00 | 15.9 182
21:00 | 15.4 174 21:00 | 15.8 175
22:00 | 15.3 171 22:00 | 15.7 171
23:00 | 15.2 166 23:00 | 15.6 173
Toplam Eneriji: | 4222 Toplam Eneriji: | 4186
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

21 ARALIK 22 ARALIK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT | SICAKLIK (°C) ENERJI (W)
00:00 | 15.5 176 00:00 | 15 173
01:00 | 15.3 173 01:00 | 14.7 173
02:00 | 149 170 02:00 | 14.5 176
03:00 | 14.7 175 03:00 | 144 177
04:00 | 14.5 175 04:00 | 14.2 181
05:00 | 143 175 05:00 | 14.2 183
06:00 | 14.4 172 06:00 | 14.3 183
07:00 | 14.5 172 07:00 | 14.3 182
08:00 | 14.6 178 08:00 | 14.4 182
09:00 | 14.7 177 09:00 | 14.5 181
10:00 | 14.8 175 10:00 | 14.6 176
11:00 | 14.9 178 11:00 | 14.7 171
12:00 | 15 174 12:00 | 14.8 174
13:00 | 15.2 175 13:00 | 14.9 174
14:00 | 15.4 177 14:00 | 15 177
15:00 | 15.6 179 15:00 | 15 179
16:00 | 15.7 178 16:00 | 15.1 178
17:00 | 15.8 171 17:00 | 15.2 171
18:00 | 15.9 165 18:00 | 15.2 170
19:00 | 15.8 169 19:00 | 15.1 175
20:00 | 15.7 171 20:00 | 15.1 169
21:00 | 15.6 173 21:00 | 14.9 169
22:00 |15.4 175 22:00 | 14.9 176
23:00 | 15.2 174 23:00 | 14.8 171
Toplam Enerji: | 4177 Toplam Enerji: | 4221
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

23 ARALIK 24 ARALIK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 14.7 172 00:00 | 14.6 174
01:00 | 145 177 01:00 | 144 172
02:00 |14.3 177 02:00 | 14.2 174
03:00 | 141 179 03:00 |14 175
04:00 |14 175 04:00 |14 177
05:00 | 14 170 05:00 |14 178
06:00 | 141 173 06:00 | 141 169
07:00 | 141 171 07:00 | 141 171
08:00 | 14.2 171 08:00 | 141 175
09:00 | 14.2 174 09:00 | 14.2 173
10:00 | 14.3 168 10:00 | 14.4 176
11:00 | 14.4 174 11:00 | 14.5 179
12:00 | 14.6 178 12:00 | 14.6 181
13:00 | 14.8 179 13:00 | 14.8 182
14:00 | 14.9 180 14:00 | 15 179
15:00 | 15 172 15:00 | 15.1 180
16:00 | 15.1 176 16:00 | 15.2 174
17:00 | 15.1 175 17:00 | 15.2 177
18:00 | 15 172 18:00 | 15.3 178
19:00 | 15 173 19:00 | 15.3 176
20:00 | 14.9 179 20:00 | 15.2 174
21:00 | 14.9 181 21:00 | 151 172
22:00 | 14.8 179 22:00 |15 171
23:00 | 14.7 168 23:00 | 14.9 166
Toplam Enerji: | 4193 Toplam Enerji: | 4203
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

25 ARALIK 26 ARALIK

SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT | SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 14.7 171 00:00 | 15.1 172
01:00 14.5 169 01:00 | 15 172
02:00 14.3 166 02:00 | 14.8 175
03:00 14.2 168 03:00 | 14.6 179
04:00 14 177 04:00 | 144 181
05:00 14.1 178 05:00 | 14.2 182
06:00 14.2 175 06:00 | 14.2 184
07:00 14.2 176 07:00 | 14.3 179
08:00 14.3 178 08:00 | 144 175
09:00 14.4 177 09:00 | 14.5 173
10:00 14.5 176 10:00 | 14.5 176
11:00 14.6 179 11:00 | 14.6 173
12:00 14.8 178 12:00 | 14.7 175
13:00 15 172 13:00 | 14.9 172
14:00 15.2 171 14:00 | 15.1 166
15:00 15.3 171 15:00 | 15.2 171
16:00 15.4 174 16:00 | 15.3 173
17:00 15.6 178 17:00 | 154 178
18:00 15.7 177 18:00 | 15.5 178
19:00 15.5 175 19:00 | 15.5 181
20:00 15.4 185 20:00 | 15.4 180
21:00 15.3 184 21:00 | 154 179
22:00 15.3 178 22:00 | 15.3 174
23:00 15.2 173 23:00 | 15.2 175

Toplam Eneriji: | 4206 Toplam Enerji: | 4223
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

27 ARALIK 28 ARALIK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT | SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 15.1 183 00:00 | 14.4 173
01:00 14.9 184 01:00 | 14.3 177
02:00 14.7 180 02:00 |14 174
03:00 14.4 180 03:00 |14 172
04:00 14.2 180 04:00 | 141 175
05:00 14 176 05:00 | 141 176
06:00 14 174 06:00 | 14 169
07:00 14.1 174 07:00 | 14.2 171
08:00 14.1 173 08:00 | 14.3 174
09:00 14.2 172 09:00 | 144 173
10:00 14.2 178 10:00 | 14.5 176
11:00 14.3 179 11:00 | 14.7 179
12:00 14.4 175 12:00 | 14.8 182
13:00 14.5 179 13:00 | 14.9 184
14:00 14.6 176 14:00 | 15 183
15:00 14.6 177 15:00 | 15.1 183
16:00 14.7 174 16:00 | 15.2 175
17:00 14.6 176 17:00 | 15.2 177
18:00 14.6 172 18:00 | 15.2 178
19:00 14.6 182 19:00 | 15.1 176
20:00 14.5 183 20:00 | 15 176
21:00 14.5 171 21:00 | 15 177
22:00 14.5 170 22:00 | 14.9 173
23:00 14.4 166 23:00 | 14.8 165
Toplam Enerji: | 4234 Toplam Eneriji: | 4218
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Cizelge Ek A.1. (devam ediyor)

29 ARALIK 30 ARALIK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 14.7 166 00:00 | 14.8 179
01:00 | 14.6 171 01:00 |14.7 177
02:00 | 144 173 02:00 | 14.6 175
03:00 | 141 173 03:00 |144 173
04:00 |14 171 04:00 |14.3 175
05:00 | 14 173 05:00 | 14.2 177
06:00 | 141 172 06:00 |14.3 171
07:00 | 141 175 07:00 |144 172
08:00 | 141 178 08:00 |14.4 173
09:00 | 14.2 173 09:00 | 14.5 175
10:00 | 14.2 179 10:00 | 14.6 174
11:00 | 143 180 11:00 | 14.6 177
12:00 | 14.4 175 12:00 | 14.8 175
13:00 | 14.7 172 13:00 | 15 172
14:00 | 14.9 171 14:00 | 15.2 169
15:00 | 15 173 15:00 | 15.4 171
16:00 | 15.2 174 16:00 | 15.5 176
17:00 | 15.3 178 17:00 | 15.5 180
18:00 | 15.2 177 18:00 | 15.4 178
19:00 | 15.1 177 19:00 | 15.2 181
20:00 | 15.1 185 20:00 | 15.2 180
21:00 |15 175 21:00 | 151 177
22:00 |15 179 22:00 | 14.9 173
23:00 | 14.9 176 23:00 | 14.8 174
Toplam Enerji: | 4196 Toplam Enerji: | 4204
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

31 ARALIK 1 OCAK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 14.7 174 00:00 |14.7 173
01:00 | 14.6 175 01:00 |14.5 175
02:00 |14.3 173 02:00 | 141 179
03:00 | 141 176 03:00 |14 179
04:00 |14 177 04:00 |14 181
05:00 | 141 179 05:00 | 141 180
06:00 | 14.2 180 06:00 | 14.2 180
07:00 | 143 184 07:00 | 143 171
08:00 | 143 182 08:00 |14.4 175
09:00 | 144 170 09:00 | 144 173
10:00 | 14.4 171 10:00 | 14.6 176
11:00 | 14.6 174 11:00 | 14.7 171
12:00 | 14.8 177 12:00 | 14.9 175
13:00 | 15 179 13:00 | 15 172
14:00 | 15.2 175 14:00 | 15.1 170
15:00 | 15.3 173 15:00 | 15.1 171
16:00 | 15.5 175 16:00 | 15.3 173
17:00 | 15.6 173 17:00 | 15.4 174
18:00 | 15.6 172 18:00 | 15.5 178
19:00 | 15.5 176 19:00 | 15.5 184
20:00 | 15.3 179 20:00 |15.4 180
21:00 | 15.2 182 21:00 | 151 179
22:00 |15 179 22:00 |15 177
23:00 | 14.9 171 23:00 | 14.9 175
Toplam Enerji: | 4226 Toplam Enerji: | 4221
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Cizelge Ek A.1. (devam ediyor)

2 OCAK 3 OCAK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 14.8 163 00:00 14.8 175
01:00 | 14.6 165 01:00 14.7 173
02:00 | 14.3 165 02:00 14.5 178
03:00 | 14.3 167 03:00 14.2 177
04:00 | 141 172 04:00 14 175
05:00 | 14 173 05:00 141 179
06:00 | 14 175 06:00 141 172
07:00 | 141 176 07:00 141 178
08:00 | 14.2 178 08:00 141 171
09:00 | 14.2 174 09:00 14.3 171
10:00 | 14.3 176 10:00 14.5 176
11:00 | 14.3 179 11:00 14.7 175
12:00 | 14.4 175 12:00 15 174
13:00 | 14.5 176 13:00 15.1 178
14:00 | 14.6 171 14:00 15.2 171
15:00 | 14.6 171 15:00 15.3 174
16:00 | 14.7 174 16:00 15.4 178
17:00 | 14.8 178 17:00 15.5 183
18:00 | 14.9 178 18:00 15.4 175
19:00 | 15 175 19:00 15.4 184
20:00 |15 185 20:00 15.3 182
21:00 | 14.9 175 21:00 15.3 174
22:00 | 14.9 172 22:00 15.2 171
23:00 | 14.8 176 23:00 15 177
Toplam Enerji: | 4169 Toplam Enerji: | 4221
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Cizelge Ek A.1. (devam ediyor)

4 OCAK 5 OCAK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) ENERJI (W)
00:00 | 15 181 00:00 | 14.5 174
01:00 | 14.7 180 01:00 |14.3 172
02:00 | 14.6 179 02:00 | 14.2 174
03:00 |14.4 180 03:00 | 14.2 172
04:00 | 141 182 04:00 | 14 176
05:00 | 14 179 05:00 | 141 176
06:00 | 141 174 06:00 | 141 171
07:00 | 141 173 07:00 | 14.2 169
08:00 | 14.2 171 08:00 | 14.3 170
09:00 | 14.3 175 09:00 | 144 173
10:00 | 14.3 178 10:00 | 14.6 176
11:00 | 14.3 179 11:00 | 14.8 180
12:00 | 14.4 178 12:00 | 15.1 181
13:00 | 14.6 179 13:00 | 15.3 184
14:00 | 14.8 178 14:00 | 15.6 183
15:00 | 14.9 171 15:00 | 15.8 180
16:00 | 14.8 174 16:00 | 15.8 173
17:00 | 14.8 172 17:00 | 15.9 177
18:00 | 14.8 172 18:00 | 15.8 178
19:00 | 14.8 186 19:00 | 15.7 176
20:00 | 14.7 185 20:00 | 15.6 174
21:00 | 14.7 181 21:00 | 15.6 174
22:00 | 14.7 179 22:00 | 154 171
23:00 | 145 175 23:00 | 154 170
Toplam Enerji: | 4261 Toplam Enerji: | 4204
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

6 OCAK 7 OCAK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 15.4 179 00:00 | 15 176
01:00 | 15.1 178 01:00 | 14.8 177
02:00 | 149 176 02:00 | 14.7 177
03:00 | 14.8 172 03:00 | 14.6 172
04:00 | 14.6 173 04:00 |14.4 179
05:00 | 143 174 05:00 |14.3 176
06:00 | 14.3 178 06:00 |14.3 168
07:00 | 14.5 177 07:00 |144 171
08:00 | 14.6 173 08:00 | 14.5 173
09:00 | 14.6 173 09:00 | 14.6 173
10:00 | 14.8 175 10:00 | 14.6 176
11:00 | 14.9 174 11:00 | 14.8 178
12:00 | 15 176 12:00 | 15 181
13:00 | 15.2 177 13:00 | 15.2 184
14:00 | 15.3 174 14:00 | 15.5 185
15:00 | 15.4 175 15:00 | 15.6 183
16:00 | 15.5 173 16:00 | 15.7 179
17:00 | 15.5 178 17:00 | 15.7 177
18:00 | 15.6 179 18:00 | 15.7 177
19:00 | 15.5 181 19:00 | 15.7 175
20:00 | 15.3 184 20:00 | 15.5 174
21:00 | 15.2 173 21:00 |15.4 174
22:00 | 15.2 171 22:00 | 15.1 173
23:00 | 15 170 23:00 | 14.9 167
Toplam Enerji: | 4213 Toplam Enerji: | 4225
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Cizelge Ek A.1. (devam ediyor)

8 OCAK 9 OCAK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT | SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 14.9 172 00:00 | 14.8 167
01:00 | 14.8 174 01:00 |14.7 166
02:00 | 14.6 174 02:00 | 14.5 165
03:00 | 14.5 173 03:00 | 144 169
04:00 | 14.3 178 04:00 | 14.3 176
05:00 | 14.2 176 05:00 | 14.3 173
06:00 | 14.3 175 06:00 | 14.3 172
07:00 | 14.3 174 07:00 |14.4 176
08:00 | 144 173 08:00 | 14.6 178
09:00 | 14.6 178 09:00 | 14.7 173
10:00 | 14.7 176 10:00 | 14.8 174
11:00 | 14.8 177 11:00 | 14.9 179
12:00 | 14.9 176 12:00 | 15 175
13:00 | 15.1 172 13:00 | 15.2 174
14:00 | 15.2 170 14:00 | 15.3 171
15:00 | 15.3 175 15:00 | 154 171
16:00 | 15.3 173 16:00 | 15.5 173
17:00 | 154 177 17:00 | 15.6 178
18:00 | 154 178 18:00 | 15.5 178
19:00 | 15.3 175 19:00 | 154 175
20:00 | 15.2 180 20:00 | 153 183
21:00 | 151 178 21:00 | 15.2 175
22:00 | 15 177 22:00 | 15.1 172
23:00 | 149 173 23:00 |15 171
Toplam Enerji: | 4204 Toplam Enerji: | 4164
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Cizelge Ek A.1. (devam ediyor)

10 OCAK 11 OCAK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 15 173 00:00 15.2 185
01:00 | 14.8 176 01:00 15 183
02:00 | 14.7 176 02:00 14.9 182
03:00 | 14.6 174 03:00 14.8 180
04:00 | 14.5 174 04:00 14.7 180
05:00 |14.4 172 05:00 14.6 176
06:00 |14.4 179 06:00 14.4 174
07:00 |14.4 172 07:00 14.3 173
08:00 | 14.5 175 08:00 14.4 171
09:00 | 14.5 170 09:00 14.5 172
10:00 | 14.6 168 10:00 14.6 175
11:00 | 14.7 177 11:00 14.6 179
12:00 | 14.8 177 12:00 14.7 179
13:00 | 15 179 13:00 14.8 179
14:00 | 15.3 178 14:00 14.9 174
15:00 | 15.5 173 15:00 15 171
16:00 | 15.6 176 16:00 15.1 174
17:00 | 15.7 179 17:00 15.1 173
18:00 | 15.8 172 18:00 15.2 172
19:00 | 15.8 176 19:00 15.2 186
20:00 | 15.7 177 20:00 15.2 185
21:00 | 15.6 181 21:00 15.1 171
22:00 | 15.4 180 22:00 14.9 173
23:00 | 15.3 172 23:00 14.8 179
Toplam Enerji: | 4206 Toplam Enerji: | 4246
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

12 OCAK 13 OCAK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 14.8 175 00:00 | 15 169
01:00 | 14.7 169 01:00 |14.9 170
02:00 | 14.6 165 02:00 |14.8 169
03:00 | 144 173 03:00 | 14.6 166
04:00 | 141 172 04:00 | 14.5 171
05:00 | 14 174 05:00 | 144 174
06:00 | 14.1 176 06:00 |14.3 172
07:00 | 14.2 176 07:00 | 143 176
08:00 | 14.2 173 08:00 |14.4 173
09:00 | 143 173 09:00 | 14.5 173
10:00 | 14.4 175 10:00 | 14.5 176
11:00 | 14.4 174 11:00 | 14.6 179
12:00 | 14.6 171 12:00 | 14.8 177
13:00 | 14.7 177 13:00 | 15.1 172
14:00 | 14.9 174 14:00 | 15.3 171
15:00 | 15 178 15:00 | 15.4 170
16:00 | 15.1 175 16:00 | 15.5 174
17:00 | 15.3 178 17:00 | 15.6 178
18:00 | 15.4 179 18:00 | 15.7 175
19:00 | 15.3 181 19:00 | 15.7 175
20:00 | 15.3 183 20:00 | 15.6 185
21:00 | 15.2 175 21:00 |15.4 175
22:00 | 15.2 179 22:00 | 15.3 172
23:00 | 15.1 173 23:00 | 15.2 172
Toplam Enerji: | 4198 Toplam Enerji: | 4164
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

14 OCAK 15 OCAK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 15.1 174 00:00 | 15.2 171
01:00 | 14.9 177 01:00 |15.1 177
02:00 | 14.8 173 02:00 | 149 176
03:00 | 14.6 172 03:00 | 14.8 172
04:00 | 144 177 04:00 | 14.5 172
05:00 | 143 172 05:00 | 14.5 176
06:00 | 14.3 169 06:00 | 144 169
07:00 | 14.2 171 07:00 |144 175
08:00 | 143 174 08:00 | 14.5 170
09:00 | 143 173 09:00 | 14.5 173
10:00 | 14.4 177 10:00 | 14.7 173
11:00 | 14.6 179 11:00 | 14.8 179
12:00 | 14.7 181 12:00 | 14.9 181
13:00 | 14.9 182 13:00 | 15.2 181
14:00 | 15.2 183 14:00 | 15.4 181
15:00 | 15.3 179 15:00 | 15.5 180
16:00 | 15.4 175 16:00 | 15.7 178
17:00 | 15.5 177 17:00 | 15.8 177
18:00 | 15.6 176 18:00 | 15.7 178
19:00 | 15.6 175 19:00 | 15.6 176
20:00 | 15.5 174 20:00 | 15.5 174
21:00 | 15.4 171 21:00 | 15.5 174
22:00 | 15.3 171 22:00 | 15.3 173
23:00 | 15.2 170 23:00 | 15.2 167
Toplam Enerji: | 4202 Toplam Enerji: | 4203
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

16 OCAK 17 OCAK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 15.1 169 00:00 | 15 171
01:00 | 15 167 01:00 |14.9 174
02:00 | 14.8 165 02:00 | 149 175
03:00 | 14.7 170 03:00 | 14.7 169
04:00 | 14.5 173 04:00 |14.4 168
05:00 | 14.3 172 05:00 |14.3 168
06:00 | 14.4 174 06:00 |14.3 165
07:00 | 14.5 174 07:00 |144 166
08:00 | 14.5 178 08:00 | 14.5 176
09:00 | 14.6 178 09:00 | 14.5 173
10:00 | 14.6 173 10:00 | 14.6 174
11:00 | 14.7 171 11:00 | 14.7 175
12:00 | 14.8 177 12:00 | 14.8 175
13:00 | 14.9 179 13:00 | 15.1 178
14:00 | 15.2 180 14:00 | 15.3 180
15:00 | 15.3 181 15:00 | 15.4 182
16:00 | 15.4 184 16:00 | 15.5 181
17:00 | 15.4 182 17:00 | 15.6 175
18:00 | 15.5 179 18:00 | 15.7 173
19:00 | 15.4 175 19:00 | 15.8 172
20:00 | 15.3 174 20:00 | 15.7 176
21:00 | 15.3 172 21:00 | 15.6 174
22:00 | 15.2 173 22:00 |15.4 178
23:00 | 15.1 174 23:00 | 15.2 179
Toplam Enerji: | 4194 Toplam Enerji: | 4177
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Cizelge Ek A.1. (devam ediyor)

18 OCAK 19 OCAK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 |15 170 00:00 | 14.8 168
01:00 | 14.9 166 01:00 | 14.6 172
02:00 | 14.6 165 02:00 | 14.5 174
03:00 | 14.3 172 03:00 | 144 176
04:00 | 14.2 174 04:00 | 144 173
05:00 |14.1 174 05:00 | 14.3 174
06:00 |14.1 178 06:00 |14.1 179
07:00 |14.1 175 07:00 | 14.3 177
08:00 | 14.2 173 08:00 | 144 176
09:00 | 14.3 171 09:00 | 144 178
10:00 | 14.4 174 10:00 | 14.6 176
11:00 | 144 174 11:00 | 14.7 175
12:00 | 14.6 177 12:00 | 15 175
13:00 | 14.8 177 13:00 | 15.2 179
14:00 | 15 174 14:00 | 154 178
15:00 | 15.3 179 15:00 | 15.5 178
16:00 | 15.3 175 16:00 | 15.6 176
17:00 | 15.5 176 17:00 | 15.7 178
18:00 | 15.6 179 18:00 | 15.8 176
19:00 | 15.7 181 19:00 | 15.8 175
20:00 | 15.6 182 20:00 | 15.7 172
21:00 | 154 173 21:00 | 15.5 172
22:00 | 15.1 171 22:00 | 15.3 74
23:00 | 14.9 174 23:00 | 15 176
Toplam Enerji: | 4184 Toplam Enerji: | 4107
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Cizelge Ek A.1. (devam ediyor)

20 OCAK 21 OCAK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) ENERJI (W)
00:00 | 14.9 174 00:00 | 15.2 175
01:00 | 14.8 169 01:00 | 15 174
02:00 | 14.5 165 02:00 | 14.9 175
03:00 | 14.3 169 03:00 | 14.8 173
04:00 | 14.2 169 04:00 | 14.7 175
05:00 | 14.2 168 05:00 | 14.6 172
06:00 | 14.3 172 06:00 | 14.6 172
07:00 | 14.3 176 07:00 | 14.6 176
08:00 | 14.5 178 08:00 | 14.7 178
09:00 | 14.5 175 09:00 | 14.8 175
10:00 | 14.6 176 10:00 | 15 178
11:00 | 14.7 176 11:00 | 15.2 178
12:00 | 14.8 175 12:00 | 15.3 175
13:00 | 15 172 13:00 | 15.4 177
14:00 | 15.2 173 14:00 | 15.5 179
15:00 | 15.3 173 15:00 | 15.6 175
16:00 | 154 174 16:00 | 15.7 176
17:00 | 15.5 178 17:00 | 15.8 173
18:00 | 15.6 177 18:00 | 15.9 168
19:00 | 15.7 177 19:00 | 16 168
20:00 | 15.6 185 20:00 | 16.1 166
21:00 | 15.5 175 21:00 | 16.2 171
22:00 | 15.4 174 22:00 | 16.3 174
23:00 | 15.3 172 23:00 | 16.4 173
Toplam Enerji: | 4172 Toplam Enerji: | 4176
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

22 OCAK 23 OCAK
SAAT | SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT | SICAKLIK (°C) | ENERJi (W)
00:00 | 16.7 171 00:00 | 19.3 166
01:00 | 16.8 175 01:00 | 19.2 170
02:00 | 16.9 177 02:00 |19 170
03:00 | 16.9 178 03:00 | 18.8 172
04:00 |17 179 04:00 | 18.7 172
05:00 |17.1 178 05:00 | 18.6 176
06:00 | 17.2 179 06:00 | 18.6 168
07:00 |17.3 180 07:00 | 18.5 171
08:00 |17.3 174 08:00 | 18.6 173
09:00 |17.4 183 09:00 | 18.7 173
10:00 | 17.5 175 10:00 | 18.8 175
11:00 | 17.6 174 11:00 | 19 179
12:00 | 17.7 177 12:00 | 19.3 181
13:00 | 17.9 175 13:00 | 19.5 182
14:00 | 18.2 174 14:00 | 19.5 181
15:00 | 184 179 15:00 | 19.5 185
16:00 | 18.6 180 16:00 | 19.4 177
17:00 | 18.9 183 17:00 | 19.3 177
18:00 | 19 181 18:00 | 19.2 176
19:00 | 19.2 172 19:00 | 19.1 176
20:00 | 19.3 171 20:00 |19 175
21:00 | 19.4 167 21:00 | 18.8 176
22:00 | 19.3 167 22:00 | 18.6 172
23:00 | 19.3 167 23:00 | 18.5 168
Toplam Enerji: | 4216 Toplam Eneriji: | 4191
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

24 OCAK 25 OCAK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT | SICAKLIK (°C) | ENERJi (W)
00:00 | 18.4 176 00:00 |19 167
01:00 | 18.3 176 01:00 | 18.9 164
02:00 | 18.2 175 02:00 | 18.8 168
03:00 | 18.1 179 03:00 | 18.6 171
04:00 | 18 177 04:00 | 18.3 171
05:00 | 18 176 05:00 | 18.2 175
06:00 | 18.1 168 06:00 | 18.1 176
07:00 | 18.2 171 07:00 | 18.2 173
08:00 | 18.2 170 08:00 | 18.3 172
09:00 | 18.3 175 09:00 | 18.4 171
10:00 | 18.5 176 10:00 | 18.6 175
11:00 | 18.6 179 11:00 | 18.8 177
12:00 | 18.8 173 12:00 |19 175
13:00 | 19 172 13:00 | 19.3 175
14:00 | 19.2 183 14:00 | 194 172
15:00 | 19.3 180 15:00 | 19.5 178
16:00 | 19.4 175 16:00 | 19.5 181
17:00 | 19.5 176 17:00 |19.4 180
18:00 | 19.5 178 18:00 | 19.3 180
19:00 | 19.6 178 19:00 | 19.3 175
20:00 | 19.5 174 20:00 | 19.2 177
21:00 | 19.4 173 21:00 |19 177
22:00 | 19.2 173 22:00 | 18.9 175
23:00 | 19.1 169 23:00 | 18.9 175
Toplam Enerji: | 4202 Toplam Enerji: | 4180
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

26 OCAK 27 OCAK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 18.8 182 00:00 |19.1 173
01:00 | 18.7 182 01:00 | 18.9 171
02:00 | 18.5 181 02:00 | 18.8 177
03:00 | 18.4 183 03:00 | 18.6 176
04:00 | 18.2 181 04:00 | 18.4 176
05:00 | 18.1 176 05:00 | 18.3 171
06:00 | 18 173 06:00 | 18.2 170
07:00 | 18.1 173 07:00 | 18.1 171
08:00 | 18.1 171 08:00 | 18.2 171
09:00 | 18.2 173 09:00 | 18.2 169
10:00 | 18.3 178 10:00 | 18.3 175
11:00 | 18.5 179 11:00 | 18.4 174
12:00 | 18.6 173 12:00 | 18.7 176
13:00 | 18.8 179 13:00 |19 176
14:00 |19 176 14:00 | 19.3 175
15:00 | 19.1 173 15:00 | 19.4 174
16:00 | 19.2 174 16:00 | 19.5 174
17:00 | 19.3 177 17:00 | 19.4 178
18:00 | 19.5 174 18:00 | 19.4 178
19:00 | 19.4 186 19:00 | 19.3 180
20:00 | 19.3 183 20:00 | 19.3 182
21:00 | 19.3 171 21:00 | 19.2 183
22:00 | 19.2 177 22:00 | 19.2 185
23:00 | 19.2 171 23:00 | 191 187
Toplam Enerji: | 4246 Toplam Enerji: | 4222
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Cizelge Ek A.1. (devam ediyor)

28 OCAK 29 OCAK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 19 185 00:00 |19 168
01:00 | 18.9 183 01:00 | 18.9 168
02:00 | 18.7 183 02:00 | 18.7 170
03:00 | 18.5 180 03:00 | 18.5 168
04:00 | 18.4 179 04:00 | 184 173
05:00 | 18.2 174 05:00 | 18.2 174
06:00 | 18.1 178 06:00 | 18 172
07:00 | 18.1 178 07:00 | 18.1 176
08:00 | 18.1 176 08:00 | 18.2 178
09:00 | 18.2 173 09:00 | 18.2 175
10:00 | 18.3 174 10:00 | 18.3 176
11:00 | 18.4 175 11:00 | 18.5 179
12:00 | 18.6 171 12:00 | 18.7 177
13:00 | 18.9 173 13:00 |19 172
14:00 | 19 174 14:00 | 19.2 171
15:00 | 19.1 179 15:00 | 19.4 176
16:00 | 19.2 172 16:00 | 19.5 174
17:00 | 19.3 178 17:00 | 19.5 178
18:00 | 19.4 179 18:00 | 19.4 172
19:00 | 194 181 19:00 | 19.3 175
20:00 | 19.3 182 20:00 | 19.2 185
21:00 | 19.3 172 21:00 | 19.1 173
22:00 | 19.2 171 22:00 |19.1 174
23:00 | 19.1 172 23:00 |19 175
Toplam Enerji: | 4242 Toplam Enerji: | 4179

113




Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

30 OCAK 31 OCAK
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 19 172 00:00 | 18.8 172
01:00 | 18.8 174 01:00 | 18.6 172
02:00 | 18.7 174 02:00 | 18.5 168
03:00 | 18.5 175 03:00 |18.3 173
04:00 | 18.4 176 04:00 | 18.2 171
05:00 | 18.2 176 05:00 |18 173
06:00 | 18.1 173 06:00 | 18.1 175
07:00 | 18.1 171 07:00 | 18.1 175
08:00 | 18.1 170 08:00 | 18.2 175
09:00 | 18.2 172 09:00 | 18.3 176
10:00 | 18.2 176 10:00 | 18.3 173
11:00 | 18.3 179 11:00 | 18.5 172
12:00 | 18.5 180 12:00 | 18.7 175
13:00 | 18.7 183 13:00 | 18.9 179
14:00 |19 183 14:00 | 19.1 180
15:00 | 19.2 181 15:00 | 19.2 183
16:00 | 19.4 175 16:00 | 19.3 183
17:00 | 19.4 172 17:00 | 19.5 180
18:00 | 19.3 172 18:00 | 19.5 179
19:00 | 19.2 175 19:00 | 19.4 178
20:00 | 19.1 174 20:00 | 19.3 174
21:00 | 19.1 171 21:00 | 19.2 171
22:00 |19 171 22:00 | 191 173
23:00 | 18.9 174 23:00 |19 172
Toplam Enerji: | 4199 Toplam Enerji: | 4202
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

1 SUBAT 2 SUBAT
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 18.9 172 00:00 |19 172
01:00 | 18.9 170 01:00 | 18.9 176
02:00 | 18.7 168 02:00 | 18.8 175
03:00 | 18.6 168 03:00 | 18.6 178
04:00 | 18.3 167 04:00 | 18.3 179
05:00 | 18.1 168 05:00 | 18.2 177
06:00 | 18.1 170 06:00 | 18.1 172
07:00 | 18.1 171 07:00 | 18.2 172
08:00 | 18.2 167 08:00 | 18.3 174
09:00 | 18.3 175 09:00 | 184 172
10:00 | 18.4 176 10:00 | 18.4 175
11:00 | 18.5 177 11:00 | 18.5 176
12:00 | 18.7 176 12:00 | 18.7 179
13:00 | 18.9 177 13:00 |19 176
14:00 | 19.1 175 14:00 | 19.2 177
15:00 | 19.2 174 15:00 | 19.3 181
16:00 | 19.3 175 16:00 | 19.4 179
17:00 | 19.4 178 17:00 | 19.5 175
18:00 | 19.5 180 18:00 | 19.4 175
19:00 | 19.5 182 19:00 | 19.4 171
20:00 [ 19.4 182 20:00 | 19.3 168
21:00 | 19.2 180 21:00 | 19.2 168
22:00 | 19.2 176 22:00 |19 168
23:00 | 19.1 173 23:00 | 18.8 166
Toplam Enerji: | 4177 Toplam Enerji: | 4181
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

3 SUBAT 4 SUBAT
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 18.7 163 00:00 19 172
01:00 18.5 164 01:00 18.8 176
02:00 18.4 168 02:00 18.7 176
03:00 18.3 168 03:00 18.5 174
04:00 18.2 171 04:00 18.4 175
05:00 18.1 177 05:00 18.3 178
06:00 18 175 06:00 18.1 174
07:00 18.1 177 07:00 18.1 173
08:00 18.1 178 08:00 18.1 176
09:00 18.2 179 09:00 18.2 172
10:00 18.2 172 10:00 18.3 175
11:00 18.3 171 11:00 18.5 176
12:00 18.5 177 12:00 18.7 179
13:00 18.7 179 13:00 19.1 180
14:00 19 185 14:00 19.3 180
15:00 19.2 183 15:00 19.4 179
16:00 19.3 182 16:00 19.5 180
17:00 19.4 184 17:00 19.4 176
18:00 19.5 179 18:00 19.4 179
19:00 19.4 176 19:00 19.3 180
20:00 19.4 174 20:00 19.2 178
21:00 19.3 182 21:00 19 180
22:00 19.2 173 22:00 18.9 181
23:00 19.1 175 23:00 18.8 180
Toplam Eneriji: | 4212 Toplam Enerji: | 4249
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

5 SUBAT 6 SUBAT
SAAT | SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 18.7 179 00:00 | 18.8 174
01:00 | 18.6 176 01:00 | 18.7 173
02:00 | 18.5 177 02:00 | 18.6 172
03:00 | 18.3 173 03:00 | 18.4 172
04:00 | 18.1 177 04:00 |18.3 170
05:00 | 18 175 05:00 |18.1 174
06:00 | 18.1 168 06:00 |18 178
07:00 | 18.2 171 07:00 |18 178
08:00 | 18.2 175 08:00 |18.1 175
09:00 | 18.3 173 09:00 | 18.2 173
10:00 | 18.5 176 10:00 | 18.2 174
11:00 | 18.6 175 11:00 | 18.4 174
12:00 | 18.9 181 12:00 | 18.6 176
13:00 | 19.1 184 13:00 | 18.8 177
14:00 | 19.3 185 14:00 | 19 174
15:00 | 194 182 15:00 | 19.2 173
16:00 | 19.5 175 16:00 | 19.3 175
17:00 | 19.5 177 17:00 | 19.4 178
18:00 | 19.4 177 18:00 | 19.5 178
19:00 | 194 175 19:00 | 19.4 181
20:00 | 19.3 174 20:00 | 19.3 181
21:00 | 19.1 173 21:00 | 19.2 177
22:00 |19 171 22:00 | 19.1 171
23:00 | 19 172 23:00 |19 171
Toplam Eneriji: | 4221 Toplam Eneriji: | 4199
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

7 SUBAT 8 SUBAT
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 18.9 169 00:00 | 18.8 179
01:00 | 18.7 168 01:00 | 18.6 183
02:00 | 18.8 169 02:00 | 18.5 183
03:00 | 18.6 168 03:00 |18.3 180
04:00 | 18.4 173 04:00 | 18.2 181
05:00 | 18.3 173 05:00 |18 178
06:00 | 18.1 173 06:00 | 18.1 174
07:00 | 18 175 07:00 | 18.1 175
08:00 | 18.1 178 08:00 | 18.1 171
09:00 | 18.2 175 09:00 | 18.3 174
10:00 | 18.4 176 10:00 | 18.5 178
11:00 | 18.5 179 11:00 | 18.6 179
12:00 | 18.7 174 12:00 | 18.8 179
13:00 | 18.9 172 13:00 |19 176
14:00 | 19.1 171 14:00 | 19.2 175
15:00 | 19.2 172 15:00 | 19.3 171
16:00 | 19.3 174 16:00 | 19.4 174
17:00 | 19.4 178 17:00 | 19.5 173
18:00 | 19.5 177 18:00 | 19.4 172
19:00 | 19.4 176 19:00 | 19.4 177
20:00 [ 19.4 185 20:00 | 19.3 180
21:00 | 19.2 175 21:00 | 19.2 171
22:00 | 19.1 179 22:00 | 191 174
23:00 | 19 176 23:00 | 18.9 175
Toplam Enerji: | 4185 Toplam Enerji: | 4232
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

9 SUBAT 10 SUBAT

SAAT | SICAKLIK (°C) | ENERJi (W) | SAAT | SICAKLIK (°C) | ENERJi (W)
00:00 | 18.8 172 00:00 | 19 174
01:00 | 18.7 175 01:00 | 18.9 170
02:00 | 18.5 179 02:00 | 18.8 168
03:00 | 18.3 179 03:00 | 18.6 173
04:00 | 18.2 175 04:00 | 18.5 169
05:00 | 18 176 05:00 | 184 170
06:00 | 18.1 173 06:00 | 18.3 175
07:00 | 18.2 173 07:00 | 18.2 175
08:00 | 18.2 175 08:00 | 18 176
09:00 | 18.3 174 09:00 | 18.2 179
10:00 | 18.4 174 10:00 | 18.4 171
11:00 | 18.5 172 11:00 | 18.5 172
12:00 | 18.7 172 12:00 | 18.7 178
13:00 | 18.9 170 13:00 |19 179
14:00 | 19.2 170 14:00 | 19.3 181
15:00 | 19.3 168 15:00 | 19.4 183
16:00 | 19.4 170 16:00 | 19.5 184
17:00 | 194 175 17:00 | 19.4 182
18:00 | 19.5 180 18:00 | 19.3 175
19:00 | 194 181 19:00 | 19.3 176
20:00 | 19.3 182 20:00 | 19.2 174
21:00 | 19.2 179 21:00 | 19.2 176
22:00 | 19.2 177 22:00 | 19.1 173
23:00 | 19.1 176 23:00 | 19 175

Toplam Eneriji: | 4197 Toplam Eneriji: | 4208
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Cizelge Ek A.1. (devam ediyor)

11 SUBAT 12 SUBAT
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 18.9 171 00:00 | 18.7 170
01:00 18.8 175 01:00 | 18.6 173
02:00 18.7 176 02:00 | 18.4 174
03:00 18.6 178 03:00 | 18.2 172
04:00 18.4 177 04:00 |18 177
05:00 18.2 178 05:00 | 18.1 176
06:00 18.1 173 06:00 | 18.1 171
07:00 18 173 07:00 | 18.2 171
08:00 18.2 174 08:00 | 18.3 170
09:00 18.3 172 09:00 | 18.5 173
10:00 18.5 172 10:00 | 18.6 175
11:00 18.6 174 11:00 | 18.7 179
12:00 18.8 179 12:00 | 18.8 181
13:00 19 175 13:00 | 19.1 180
14:00 19.2 174 14:00 | 19.3 183
15:00 19.3 179 15:00 | 19.3 175
16:00 19.5 186 16:00 | 19.4 175
17:00 194 183 17:00 |19.4 172
18:00 19.3 180 18:00 | 19.5 178
19:00 19.3 178 19:00 | 19.4 175
20:00 19.2 173 20:00 | 19.3 174
21:00 19.1 170 21:00 | 19.2 176
22:00 19 169 22:00 | 191 171
23:00 18.8 166 23:00 | 19.1 169
Toplam Enerji: | 4205 Toplam Enerji: | 4190
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

13 SUBAT 14 SUBAT
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 19 171 00:00 | 18.9 174
01:00 | 18.8 174 01:00 | 18.7 174
02:00 | 18.6 174 02:00 | 18.5 173
03:00 | 18.5 176 03:00 | 184 174
04:00 | 18.4 178 04:00 | 18.3 175
05:00 | 18.3 175 05:00 | 18.2 174
06:00 | 18.2 174 06:00 | 18.1 176
07:00 | 18 176 07:00 | 18.1 175
08:00 | 18.1 175 08:00 | 18.2 178
09:00 | 18.2 175 09:00 |18.3 176
10:00 | 18.3 178 10:00 | 18.4 175
11:00 | 18.4 176 11:00 | 18.5 176
12:00 | 18.5 177 12:00 | 18.7 178
13:00 | 18.8 176 13:00 | 18.9 172
14:00 |19 177 14:00 | 19.1 175
15:00 | 19.3 175 15:00 | 19.2 178
16:00 | 19.4 172 16:00 | 19.3 179
17:00 | 19.4 172 17:00 | 19.3 175
18:00 | 19.5 169 18:00 | 19.4 176
19:00 | 194 165 19:00 | 19.5 178
20:00 | 19.3 168 20:00 |19.4 179
21:00 | 19.2 171 21:00 | 19.3 181
22:00 |19 176 22:00 | 19.2 176
23:00 | 19 175 23:00 | 191 173
Toplam Enerji: | 4175 Toplam Enerji: | 4220
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Cizelge Ek A.1. (devam ediyor)

15 SUBAT 16 SUBAT
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 19 170 00:00 |19 172
01:00 | 19.9 170 01:00 | 18.9 176
02:00 | 18.8 169 02:00 | 18.7 176
03:00 | 18.6 165 03:00 | 18.6 173
04:00 | 18.4 165 04:00 | 18.4 172
05:00 | 18.2 167 05:00 |18.3 173
06:00 | 18.1 171 06:00 | 18.1 169
07:00 | 18 172 07:00 |18 170
08:00 | 18.1 173 08:00 | 18.1 170
09:00 | 18.2 172 09:00 | 18.2 169
10:00 | 18.3 174 10:00 | 18.2 171
11:00 | 18.3 176 11:00 | 18.3 176
12:00 | 18.6 171 12:00 | 18.5 181
13:00 | 18.8 177 13:00 | 18.8 182
14:00 | 19.1 178 14:00 |19 182
15:00 | 19.2 179 15:00 | 19.1 181
16:00 | 19.3 175 16:00 | 19.2 178
17:00 | 19.3 175 17:00 | 19.3 177
18:00 | 19.4 179 18:00 | 19.5 178
19:00 | 19.4 181 19:00 | 19.4 176
20:00 | 19.3 181 20:00 | 19.3 174
21:00 | 19.2 177 21:00 | 19.2 179
22:00 | 19.2 175 22:00 | 191 171
23:00 | 19.1 175 23:00 |19 169
Toplam Enerji: | 4167 Toplam Enerji: | 4195
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

17 SUBAT 18 SUBAT
SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT SICAKLIK (°C) | ENERJI (W)
00:00 | 18.9 171 00:00 | 18.9 166
01:00 | 18.7 175 01:00 | 18.7 165
02:00 | 18.6 180 02:00 | 18.6 165
03:00 | 18.5 180 03:00 | 18.5 170
04:00 | 18.3 182 04:00 | 18.3 173
05:00 | 18.2 179 05:00 | 18.2 171
06:00 | 18 174 06:00 | 18 172
07:00 | 18.1 176 07:00 | 18.1 175
08:00 | 18.2 177 08:00 | 18.1 178
09:00 | 18.2 172 09:00 | 18.2 172
10:00 | 18.3 178 10:00 | 18.2 173
11:00 | 18.4 179 11:00 | 18.3 172
12:00 | 18.6 175 12:00 | 18.5 177
13:00 | 18.9 179 13:00 | 18.8 175
14:00 | 19.1 176 14:00 |19 180
15:00 | 19.2 173 15:00 | 19.1 183
16:00 | 19.3 174 16:00 | 19.2 181
17:00 | 19.4 177 17:00 | 19.2 181
18:00 | 19.5 171 18:00 | 19.3 180
19:00 | 19.4 174 19:00 | 19.4 176
20:00 | 19.3 173 20:00 |19.4 174
21:00 | 19.2 172 21:00 | 19.3 175
22:00 | 19.1 172 22:00 | 19.2 173
23:00 | 19 172 23:00 | 191 174
Toplam Enerji: | 4211 Toplam Enerji: | 4181
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Cizelge Ek A.1.

(devam ediyor)

19 SUBAT 20 SUBAT

SAAT | SICAKLIK (°C) | ENERJI (W) | SAAT | SICAKLIK (°C) | ENERJi (W)
00:00 | 18.9 165 00:00 | 19.1 173
01:00 | 18.8 167 01:00 |19 177
02:00 | 18.6 167 02:00 | 18.8 174
03:00 | 18.4 168 03:00 | 18.7 172
04:00 | 18.3 171 04:00 | 18.5 177
05:00 | 18.2 171 05:00 | 18.2 176
06:00 | 18.1 173 06:00 | 18.1 170
07:00 | 18.1 176 07:00 |18 171
08:00 | 18.1 178 08:00 |18.1 171
09:00 | 18.2 173 09:00 | 18.2 176
10:00 | 18.3 175 10:00 | 18.3 179
11:00 | 184 179 11:00 | 18.3 179
12:00 | 18.5 175 12:00 | 18.5 181
13:00 | 18.7 172 13:00 | 18.8 181
14:00 | 19 177 14:00 | 19.1 180
15:00 | 19.2 171 15:00 | 19.2 179
16:00 | 19.3 174 16:00

17:00 | 19.3 178 17:00

18:00 | 19.4 177 18:00

19:00 | 19.5 175 19:00

20:00 | 19.4 181 20:00

21:00 | 19.3 175 21:00

22:00 | 19.2 175 22:00

23:00 | 19.2 176 23:00

Toplam Eneriji: | 4169 Toplam Eneriji: | 2816

Biitlin Enerji Toplam1: 326 450 W
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