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Bu ¢alismada, ahsap malzemelerin ve dikili agaglarin elektriksel potansiyel 6zellikleri ¢ok
boyutlu bir perspektifle ele alinmistir. Arastirmada; ahsabin fiziksel 6zelliklerinin, ahsap
anatomisinin, mikroskobik ve makroskobik faktorler ile ahsap kusurlarmin piezoelektrik
davranis lizerindeki etkilerinin yani sira dikili agaglarda elektriksel potansiyelin olusum
dinamiklerinin ve bu potansiyel iizerindeki cografi faktorler ile fitohormonlarin roliiniin
anlasilmas1 hedeflenmistir. Calismada, ahsap malzemelerde basing altinda olusan
piezoelektrik etki incelenmis; dikili agaclarda ise, bir y1l boyunca gdzlemlenen elektriksel
potansiyel degisimleri analiz edilmistir. Elde edilen veriler, farkli ahsap malzemeler ve dikili
agaclardaki elektriksel potansiyel varyasyonlarimi agiklamak amaciyla istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.

Aragtirma sonucunda, ahsap malzemelerin piezoelektrik davraniglar1 {izerine yapilan
incelemelerde, ahsaptaki rutubet oraninin kritik bir etken oldugu tespit edilmistir. En iyi
piezoelektrik performans, lif doygunluk noktasi tizerindeki rutubet seviyelerinde, 5000N

kuvvet uygulanarak hazirlanan 3x3x9 cm boyutlarindaki kavak numunelerinde elde
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edilmistir. Vims degerlerinin, rutubet artis1 ve kuvvet etkisiyle genel olarak yiikseldigi, ancak
belirli bir kuvvet seviyesinden sonra plato yaparak diisiise gectigi belirlenmistir. Lif
doygunluk noktasi ilizerindeki rutubette yogun tekstiir alanlarinda piezoelektrik yanitin
zirveye ulastigi saptanmistir. Lif kivrikligimmin piezoelektrik davranist %19,7 oraninda
etkiledigi goriilmistiir. Kristallik derecesinin piezoelektrik etkinin olusumundaki rolii,
toplam varyansin %37’sini acgiklayacak kadar 6nemli bulunmustur. Ayrica, ultimate analiz
sonuglari, azotun piezoelektrik performans iizerinde (%98,98) belirgin bir etkiye sahip
oldugunu isaret etmistir. Ahsap malzemelerde budakli yapinin, ahsabin piezoelektrik
ozellikleri iizerinde belirgin bir olumsuz etkisi oldugu, toplam varyansin %78,29’unu

aciklayarak elektriksel yanit1 ciddi sekilde azalttig1 ortaya konulmustur.

Dikili agaglarin elektriksel potansiyel davraniglari lizerine yapilan analizlerde, cografi ve
cevresel faktorlerin etkileri incelendiginde, elektriksel potansiyel ile c¢evresel faktorler
arasindaki en giicli iliski, negatif bir korelasyon ile toprak sicakliklarinda (%27-29)
gozlemlenmistir. Aylik degisimler (%22,92) ve agag tiirleri (%19,70), elektriksel potansiyel
iizerinde belirgin etki sergilemis, sicaklik ve aylarin etkilesimi en yiiksek katkiy1 (%22,33)
saglamistir. Daha kapsamli caligmayla dikili agaglarin fitohormonlar ve cografi faktorlere
bagli olarak gdsterdigi elektriksel potansiyel davranislari incelendiginde, hormonlarin Vims
iizerindeki etkilerinin ¢evresel faktorlere bagl olarak degiskenlik gdsterdigi ve bu iligkinin
dogrusal olmayan bir yapiya sahip oldugu ortaya konmustur. Sicaklik, giineslenme siddeti,
giineslenme siiresi ve toprak sicakligi gibi ¢evresel faktorlerin; 6zellikle ABA, TIAA ve Z
gibi fitohormonlar {izerinde baskilayici bir etki yaratarak Vims lizerinde negatif etkiler
olusturdugu belirlenmistir. Gilineslenme siddetinin artisiyla stres ve biiylime hormonlar1
seviyelerinde %40’tan fazla azalma oldugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte, yagisin tiim
hormonlar ve elektriksel potansiyel lizerindeki pozitif etkisi, nemli kosullarin hormonal
dengeyi ve piezoelektrik performansi destekledigini ortaya koymustur. Hormonlar ile aylar
arasindaki etkilesimin toplam varyansin %61 ini agikladigi tespit edilmistir. Hormonlarin
Vs lizerindeki etkisinin, mevsimsel olarak ilkbahar ve yaz aylarinda odun hiicrelerinin aktif
biiylimesiyle arttig1; buna karsin kis aylarinda metabolik aktivitelerin azalmasiyla azaldig:

goriilmiistiir.

Bu ¢aligma, ahsap malzemelerin ve dikili agaclarin elektriksel potansiyel 6zelliklerini analiz

ederek yenilenebilir enerji ve ¢cevre dostu teknolojiler icin stratejik bir temel olusturmustur.
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Bulgular, hem teorik literatiire katki saglamakta hem de pratik miithendislik uygulamalar1

icin yol gosterici bir rehber niteligi tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap, elektrik potansiyeli, fitohormonlar, piezoelektrik etki, seliiloz

kristalleri, yenilenebilir enerji kaynaklari.
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VARIATION OF ELECTRICAL POTENTIAL IN LIVING TREES, AND ITS
EFFECTS ON THEIR PHYSIOLOGICAL PROPERTIES

Zeynep Eda OZAN

Bartin University
Graduate School

Department of Forest Industry Engineering

Thesis Advisor: Prof. Dr. Deniz AYDEMIR
Second Advisor: Prof. Dr. Gokhan GUNDUZ
Bartin-2025, pp: 226

In this study, the electrical potential properties of wood materials and standing trees were
examined from a multidimensional perspective. The research aimed to understand the effects
of the physical properties of wood, wood anatomy, microscopic and macroscopic factors,
and wood defects on piezoelectric behavior, as well as the dynamics of electrical potential
formation in standing trees and the roles of geographical factors and phytohormones in this
potential. In the study, the piezoelectric effect induced by pressure in wood materials was
examined, while the changes in electrical potential observed in standing trees over one year
were analyzed. The obtained data were statistically analyzed to explain the electrical

potential variations in different wood materials and standing trees.

As a result of the research, it was determined that the moisture content in the wood was a
critical factor in the studies on the piezoelectric behavior of wooden materials. The highest
piezoelectric performance was observed with poplar specimens prepared at moisture levels
above the fiber saturation point, using dimensions of 3x3x9 cm and subjected to a force of

5000 N. It was observed that the Vms values generally increased with rising moisture content
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and force application but plateaued and subsequently declined beyond a certain force
threshold. At moisture levels above the fiber saturation point, the piezoelectric response
peaked in areas with dense texture. Fiber waviness was found to influence piezoelectric
behavior by 19.7%. The degree of crystallinity played a significant role in piezoelectric
activity, accounting for 37% of the total variance. Additionally, ultimate analysis results
indicated that nitrogen significantly affects piezoelectric performance, contributing to
98.98%. It was also revealed that knots in wood structures negatively impact the
piezoelectric properties, explaining 78.29% of the total variance and substantially reducing
the electrical response.

In analyses of the electrical potential behaviors of standing trees, the effects of geographical
and environmental factors revealed that the strongest relationship between electrical
potential and environmental factors was observed with soil temperatures, showing a negative
correlation of 27-29%. Monthly variations (22.92%) and tree species (19.70%) exhibited
significant influences on electrical potential, with the interaction of temperature and months
providing the highest contribution (22.33%). Further comprehensive studies examining the
electrical potential behaviors of standing trees about phytohormones and geographical
factors demonstrated that the effects of hormones on Vms varied with environmental
conditions and exhibited a non-linear relationship. Environmental factors such as
temperature, solar radiation intensity, solar exposure duration, and soil temperature exert
suppressive effects, particularly on phytohormones such as ABA, IAA, and Z, which
negatively impacts Vims. Increased solar radiation intensity reduced stress and growth
hormone levels by more than 40%. Conversely, precipitation positively affected all
hormones and electrical potential, suggesting that humid conditions promote hormonal
balance and enhance piezoelectric performance. The interaction between hormones and
months accounted for 61% of the variance. The effect of hormones on Vms was observed to
increase during the spring and summer due to active growth in wood cells, while it decreased

during the winter due to reduced metabolic activities.

This study has analyzed the electrical potential properties of wood materials and standing
trees, establishing a strategic foundation for renewable energy and environmentally friendly
technologies. The findings contribute to the theoretical literature while serving as a guiding

framework for practical engineering applications.



Keywords: Cellulose crystals, electrical potential, phytohormones, piezoelectric effect,

renewable energy sources, wood.

Scientific Field Code: 502.15.01
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1. GIRIS

Ahsap, yeryliziindeki en degerli biyolojik malzemelerden biri olarak; dogal yapisi,
dayanikliligi, estetik c¢ekiciligi ve islenebilirligi sayesinde genis bir kullanim alani
bulmaktadir. Ancak, ahsab1 benzersiz kilan yalnizca bu 6zellikleri degildir; ayn1 zamanda
yenilenebilir bir kaynak olmasi1 ve ¢evre dostu yapisiyla yesil malzemeler arasinda o6ncelikli
bir konuma sahiptir. Artan enerji talebi, fosil yakitlarin hizla tiikenmesi ve iklim
degisikliginin derinlesmesiyle birlikte, siirdiiriilebilir enerji ¢oziimlerine olan ihtiyag giderek
artmustir. Bu durum, ahsap gibi dogal malzemelerin yenilik¢i enerji tiretim uygulamalarinda
kullanimini 6n plana ¢ikarmistir. Ahsabin piezoelektrik 6zelliklerinin, mekanik enerjiyi
elektrik enerjisine doniistiirme potansiyeli sayesinde gelecegin yesil teknolojileri i¢in umut

vadettigi diisiiniilmektedir.

Ahsabin kimyasal yapisinda yer alan selilloz, hemiseliiloz ve lignin, bu malzemenin
dayaniklilik, esneklik ve biyolojik direng 6zelliklerini sekillendiren temel bilesenlerdir.
Dogal bir biyopolimer olan seliiloz, seliiloz zincirlerinin belirli diizenlerde birlesmesiyle
lifler olusturmaktadir. Bu lifler, amorf ve kristalin bolgelerden olusan mikrofibriller
halindedir. Literatiirdeki bazi caligmalar, seliilozun kristalin bolgelerinin mekanik enerji
doniisiimiinde kilit bir rol oynayabilecegini gostermistir (Fukada 1955; Chen vd., 2020;
Abbasi Moud, 2022). Seliilozun bu yapisal 6zellikleri, ahsap malzemenin gevresel stresleri
algilayip bu sinyalleri i¢sel olarak iletebilme kapasitesini desteklemektedir. Boylece,
elektriksel polarizasyon saglayarak piezoelektrik etkinlik i¢in uygun bir zemin hazirladig:

ongoriilmektedir.

Piezoelektrik etki, mekanik enerji ile elektriksel enerji arasinda dogrudan bir doniisiim
mekanizmasini ifade etmektedir. Bu durum, malzemeye uygulanan bir mekanik gerilim
sonucu elektrik yiiklerinin yiizeylerde toplanmasi veya elektriksel bir alan uygulandiginda
malzemenin mekanik olarak sekil degistirmesi ile gozlemlenmektedir. Piezoelektrik
Ozellikler genel olarak seramik, kristal ve polimerik malzemelerle iliskilendirilse de, ahsap
gibi yenilenebilir ve biyolojik kokenli malzemelerde bu 6zelligin varligi, gevresel ve
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nem arz etmektedir. Piezoelektrik malzemeler, 6zellikle enerji
toplama uygulamalarinda diisiik gii¢ tiikketimli sensorler, tagmabilir cihazlar ve diger

elektronik sistemler i¢in alternatif enerji ¢éziimleri sunma potansiyeli tasimaktadir. Ahsap



malzemenin bu baglamda potansiyel bir aday olarak incelenmesi, hem enerji verimliligi ve
stirdiiriilebilirlik hedeflerini destekleyen bir yaklasim hem de dogal kaynaklarn yenilik¢i

kullanimina bir 6rnek teskil etmektedir.

Ahsap malzemelerin piezoelektrik 6zellikleri, ¢esitli modifikasyon yontemleriyle optimize
edilebilmektedir. Ozellikle, kimyasal ve fiziksel islemlerle agacin yapisindaki kristal
diizenlemeler gelistirildiginde, mekanik enerji doniisim verimliligi Onemli 0&lglide
artirilabilecegi de dngdriilmektedir. Bu yapisal 6zellikler, ahsabin yalnizca ¢evre dostu bir
malzeme olarak degil, ayn1 zamanda teknolojik uygulamalar i¢in yiiksek potansiyel

barindiran bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmesini saglamaktadir.

Canli organizmalardaki piezoelektrik etkiler ile biyokimyasal reaksiyonlar arasindaki iliski;
biyofizik, biyomiihendislik ve orman tabanli teknolojilerde ilerlemelerle birlikte hem
bilimsel hem de endiistriyel camiada biiylik ilgi gérmektedir. Biyolojik dokulardaki
piezoelektrik etkilerin, hiicresel sinyal iletimi ve biyoelektrik iletisim yoluyla olusan
biyokimyasal reaksiyonlarla baglantili oldugu diisiiniilmektedir (Zhou vd., 2022; Wu vd.,
2024a). Bu baglamda, dikili agaclarin kimyasal yapisiyla baglantili olarak elektriksel
potansiyel 6zellikleri ayr1 bir arastirma alani olarak dikkat ¢ekmektedir. Agaglar, dogal
piezoelektrik Ozelliklere sahip birer canli sistem olarak diisiiniilebilmektedir. Cevresel
faktorler nedeniyle olusan mekanik yiiklerin, agaclarda elektriksel potansiyel olusumuna
neden oldugu bilinmektedir. Bu potansiyelin 6l¢lilmesi, orman ekosistemlerinin sagligini
degerlendirme ve yangim gibi ¢evresel tehditleri erken tespit etme gibi uygulamalarda
yenilik¢i yaklagimlar gelistirilmesine katki saglayabilecektir. Bu tiir yenilikler, ahsabin akilli

malzemeler kategorisinde 6nemli bir yer edinmesine katki saglayacagi ongoriilmektedir.

Ahsabm piezoelektrik davranisinin anlagilmasi, bu malzemenin farkli miihendislik
uygulamalarinda kullanilabilmesi i¢in 6nemli bir temel olusturmaktadir. Bu c¢alismada,
ahsap malzemede meydana gelen piezoelektrik etkinin tespit edilmesi ve farkli agag tiirleri,
boyutlar, yiizey kesitleri, rutubet oranlar1 ve yiikleme kosullar1 gibi faktorlerin piezoelektrik
davranis {lizerindeki etkilerinin incelenmesi amag¢lanmistir. Buna ek olarak, ahsap
anatomisinin piezoelektrik ozellikler {izerindeki etkisi de detayli bir sekilde incelenmistir.
Bu baglamda; tekstiir, lif uzunlugu ve lif genigligi, kink indisi, lif kivrikligi, porozite gibi
anatomik ozellikler dikkate alinmistir. Ayrica; ultimate ve proximate analiz, SEM analizi,
seliilozun kristallik derecesi, kristal boyutu gibi parametrelerin piezoelektrik davranig
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iizerindeki etkileri de arastirilmistir. Bununla birlikte, dikili agacglarda olusan elektriksel
potansiyelin davranisi bir yillik bir periyot boyunca detayli bir sekilde incelenmistir. Bitki
hiicrelerinin abiyotik strese (su, sicaklik, kimyasallar, elektriksel alanlar vd.) dayanma
yeteneginin, mekanik Ozelliklerindeki degisikliklerle baglantili oldugu bazi bilimsel
caligmalarda vurgulanmistir (Fromm ve Lautner, 2007; Yan vd., 2024). Bu dogrultuda,
cografi faktorlerin elektriksel potansiyeldeki dalgalanmalar tizerindeki etkisi incelenmistir.
Bitkilerin biiylime siiregleri, anatomik yapilar1 ve morfolojik 6zelliklerinin hem dinamik
hem de statik kuvvetlere uyum saglama kapasitesine sahip oldugu, bilimsel literatiirde uzun
stiredir kabul gormektedir (Oltmanns, 1923; Rasdorsky, 1930). Buna paralel olarak,
fitohormonlarin elektriksel potansiyel tizerindeki etkileri de arastirilarak konuya kapsamli
bir perspektif kazandirilmistir. Sonug olarak, ahsabm piezoelektrik etkisinin kesfinden
giniimiize kadar yapilan bilimsel ¢aligmalar1 kronolojik sirayla incelenmistir. Literatiir
taramas1 sonucunda, ¢aligmamiza benzer nitelikte ve farkli parametrelerde yapilan detayl
bir calismaya rastlanmamistir. Bu bakimdan elde ettigimiz bulgular gerek literatiirdeki
boslugu doldurtmakta gerekse ahsap malzemeden enerji hasadi konusunda gelecekteki
calismalara temel olusturacak nitelikte veriler saglamaktadir. Bu sebeple, hem igne yaprakl
hem de yaprakli agag tiirleri secilerek iki agac tiirii arasindaki degisimlerde belirlenmis ve
boylece literatiire katkida bulunulmasi hedeflenmistir. Bu kapsamli arastirmanin, ahsabin
piezoelektrik Ozelliklerinin daha iyi anlasilmasini saglamasi ve bu dogal malzemenin
yenilik¢i miithendislik uygulamalarinda daha etkin bir sekilde kullanilmasina imkan tanimasi

amaclanmustir.

1.1 Agacin Kimyasal Yapisi

Ahsap, molekiiler 6lgekte baslayarak makroskobik dl¢eklere kadar uzanan hiyerarsik yapilar
olusturan, iyi organize edilmis bir alt {ist sentez siireciyle insa edilen, gdézenekli ve
anizotropik bir yapiya sahip dogal bir biyolojik malzemedir (Huang vd., 2019; Ren vd.,
2019; Fu vd., 2024). Molekiiler diizeyde ahsap; seliiloz (%35-50), hemiseliiloz (%20-35),
lignin (%5-30), pektin (< %10) ve entegre proteinlerden olusmaktadir (Wildhagen vd., 2018;
Troncoso vd., 2023). Agacta bulunan hiicreler vaskiiler kambiyumun aktivitesinden
kaynaklanmaktadir. Agacin olusumu dort farkli asamayi igeren (hiicre boliinmesi, hiicre
genislemesi, sekonder ¢eper olusumu ve hiicre 6liimii) karmasik geligsim siirecinin bir sonucu
olarak ortaya g¢ikmaktadir (Kim vd., 2022). Odunsu hiicrede ilk olarak primer g¢eper
olusmaktadir (Chen vd., 2021). Seliilloz mikrofibrilleri primer ¢eper i¢cinde pektin ve
3



hemiseliiloz matrisine gdmiiliidiir. Hiicre son seklini ve boyutlarini aldiktan sonra primer
ceper lizerine sekonder c¢eper tabakasi olugsmaya baslamaktadir (Sekil 1.1) (Miihlethaler,
1961, Carpita ve Gibeaut, 1993).

Agac Makro yap1

Lignin

Hemiseliiloz .« e ~
S - o o e . 1 o o
N R g\ SN i o ~
o, Primer ceper

» i Mikrofibril «——

Seliiloz zinciri = ==

Hiicre duvan

™ Elementer fibril

Sekil 1.1: Agacin kimyasal yapisinin hiyerarsik gosterimi (Gomez ve Lizundia, 2021)

Sekonder ¢eper esas olarak seliiloz, hemiseliilozlar ve ligninden olusmaktadir; seliiloz
mikrofibrillerinin diizenlenmesinde rol almaktadir (Zhong ve Ye, 2015; Alonso Baez ve
Bacete, 2023). Hiicre duvarma en son lignin maddesi yerlesmektedir, sekonder ¢eper
duvarlarini gii¢lendiren ve su gegirmez hale getiren, agaglarda mekanik stabilite ve ksilemde

uzun mesafeli su taginmasmi saglayan karmagik bir aromatik biyopolimerdir (Kang vd.,

2019).

1.1.1 Seliiloz: Kristalin Yapisi ve Biyokimyasal Onemi

Seliiloz, bitki hiicre duvarmin ana bileseni oldugu i¢in diinyanin en yaygin biyopolimeridir
(Kogel-Knabner ve Amelung, 2014). D-glukoz zincirlerinin B-1,4-glukozidik baglarla
baglanmasiyla olusan iplik benzeri bir molekiildiir (Chesterman vd., 2020; Ding vd., 2022;
Chen vd., 2024). Glukoz molekiilleri birbirine 180° ac1yla biikiilmektedir; seliillozun temel
ogesi, iki glukoz molekiiliinden olusan sellobiyoz yani disakkarittir (Fengel ve Wegener,
1989; Tonozuka vd., 2014).



- o

Sekil 1.2: Bir seliilloz molekiiliindeki molekiil i¢i ve molekiiller aras1 (kesikli alan) hidrojen
baglar1 (Greer vd., 2021)

Seliiloz; mikrofibriller, makrofibriller ve lifler seklinde bir araya gelerek olusmaktadir
(Rojas vd., 2015; Lyczakowski vd., 2019). Sekil 1.2’de kesik kirmizi dikdortgende
gosterilen alanda 180° agiyla biikiilmiis iki 6-C glukoz halkasi temel seliiloz birimini
olusturmaktadir (Greer vd., 2021). Dogrusal selilloz makromolekiilleri yiiksek gerilme
stresine dayanabilmektedir. Lignin ise ahsabin ikinci ana bileseni olarak bilinmektedir ve
hiicre duvarindaki basing stresini yoneten amorf bir polimerdir. Bu iki molekiil 5-C
sekerlerden olusan bir polyoz olan hemiseliilozlar tarafindan birbirine kenetlenmektedir.
Seliiloz, hem mikrofibrillerin diizenli bir yapida ve yogun hidrojen baglariyla bir araya
gelerek demetler olusturdugu kristalin bolgeye hem de diizensiz bir yapiya sahip olan amorf
bolgeye sahiptir (Sekil 1.3). Agac tiirline bagl olarak farklilik gostermekle birlikte, genel
olarak seliillozun %60 ile %701 kristal bdlgeden, %30 ile %40’1 ise amorf bdlgeden
olugsmaktadir (K6lln, 2004; Sahin, 2013; Nechyporchuk vd., 2016).



Mikrofibril Amorf bolge
Kristalin bolge

Fibril

Sekonder ¢eper
Hemiseliiloz

Primer ¢eper

Sekil 1.3: Seliilozun hiyerarsik yapis1 (Rojas vd., 2015)

seliilloz miktarlar1 belirgin farkliliklar gostermektedir. Primer ceperde

Elementer fibril

Hiicre duvari, bitki hiicrelerinin temel yapisal bilesenlerinden biridir. Mekanik destek ve
koruma saglarken ayni zamanda biiyiime ve gelismede onemli bir rol oynamaktadir (Sekil
1.4a) (Geitmann ve Bacic, 2024). Hiicre duvarinda bulunan primer ve sekonder ¢eperdeki
seliiloz miktar1
oldukca diisiikken, sekonder ¢eperde bu oran ¢ok yiliksek seviyelere ulagsmaktadir (Sekil
1.4b,c) (Miiller vd., 2006; Mellerowicz ve Sundberg, 2008).
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zincirlerinin goriintiisii (Loqué vd., 2015; Jakes vd., 2020)

Sekil 1.4: Hiicre duvarmm yapisi (a), primer (b) ve sekonder (c) hiicre ¢epere ait seliiloz




Sekonder ¢eper, seliiloz mikrofibrillerinin diizenlenmesindeki farkliliklardan dolay1 Si, S2
ve S3 tabakasma bolinmiistir (Timell, 1967; Zhong vd., 2019). Hiicre duvarinin en
belirleyici bolgesi S tabakasidir. Yiiksek derecede kristallige sahip iyi yonlendirilmis
seliiloz mikrofibrilleri burada bulunmaktadir. Bu nedenle, S, tabakasinda hiicre boslugu
etrafinda sarmal olarak sarilan selilloz molekiilleri, piezoelektrik bir doku olarak
goriilmektedir (Plackner, 2009). Doku ve organizma diizeyindeki biyoelektrik fenomeni
agaclarda c¢ok bilinen bir 6zellik degildir. Ahsabin piezoelektrikligi, selilloz kristalitlerinin
piezoelektrik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (Fukada 1955; Bazhenov 1961, Fukada,
1983; Chen vd., 2020; Abbasi Moud, 2022; Ram vd., 2022). Seliilozun kristalin yapis1 Sekil
1.5°de goriildigi gibidir.

Sekonder geper Seliiloz molekilii
_| Birlesik orta lamel

|
L\l
it [ [_]
||\| i "

Lifler mm/pm Lifler pm/mm Kristal yap1 A
1pum=1/1.000.000m 1nm=1/1.000.000.000m 1A=0,1nm

Sekil 1.5: Seliilozun kristalin yapisi (Zimmermann vd., 2004)

Seliilozun kimyasal bilesimi ve kristal yapilar1iizerine yapilan arastirmalarin yani sira, ahsap
icerisindeki selillozun morfolojisine de dikkat etmek son derece Onemlidir. Seliiloz
molekiilleri, bitki hiicre duvarlarinda birikerek bu duvarlarin mekanik dayanikliligini
saglamaktan sorumludur. Bir bitki hiicresinin biiyiime periyodu boyunca, hiicre duvarindaki
yik dagilmi ile selilozun yonelimi degiskenlik gosterebilmektedir. Seliiloz bazli
malzemeler, piezoelektrik ozellikler sergileyen seliiloz I veya seliiloz II kristal formlarimni
iceren dokulara sahiptir. Seliiloz zincirleri lignin ve hemiseliilozlardan olusan amorf bir
matrisin i¢ine gomiilmiistiir ve piezoelektrik davranis agisindan, seliiloz zincirlerinin
kristalin ve amorf matrisinin bu karisimi, piezoelektrik bir yapi olarak tanimlanmistir.
Ancak, hiicre duvarindaki selillozun tamamiin kristal yapida olmadigimi belirtmek

onemlidir (Plackner, 2009).



1.1.2 Bitki Biiyiime Diizenleyicileri (Fitohormonlar)

Kristalin yapiya sahip seliiloz, mekanik stres altinda piezoelektrik sinyaller tiretmektedir. Bu
sinyaller, bitki hiicreleri arasinda bir tiir biyolojik iletisim ag1 olusturmakta ve hiicresel
yanitlar1 diizenlemektedir. Kristalin yapinim tirettigi bu elektriksel uyarilar, fitohormonlarin
etkinligini artiran bir sinyalizasyon mekanizmasi olusturabilir. Bitkilerin biiylimesi ve
gelisimini saglamasi i¢in topraktan alacagi ham besi suyuna, havadan absorbe ettigi
karbondioksite, giines enerjisine, mineral ve diger besin maddelerine ihtiyaci vardir.
Vejetasyon ilerledikg¢e bitki biiyiime ve gelisimini saglamaktadir. Boylece hiicre, doku ve
organlarim1 tamamlayarak kendine 6zgii seklini almaktadir (Kumlay ve Eryigit, 2011).
Bitkiler diizenli olarak biiyliyiip gelisim saglamak i¢in hiicreler arasi iletisime gereksinim
duymaktadir. Bitkilerde bu iletisimi saglayan temel arag, bilgiyi kimyasal mesaj olarak
hiicreden hiicreye tasiyan bitki biiyiime diizenleyicileri yani fitohormonlardir (Oktiiren ve
Sonmez, 2005). Fitohormonlar, bitkinin ¢esitli cevresel zorluklara yanit vermesine yardimci
olan diger bitki genlerinin ifadesini aktive ederek veya devre disi birakarak islev gormektedir
(Orozco-Mosqueda vd., 2023). Hormonlar dogal ve sentetik olmak iizere iki sekilde
bulunmaktadir. Dogal hormonlar bitkiler tarafindan sentezlenmektedir. Sentetik hormonlar
bitkilerden izole edilen ve kimya endiistrisi ile gelistirilen degisik yapiya ve 6zellige sahip
maddelerdir (Cetin, 2002). Bir bilesigin bitki hormonu olarak nitelendirilebilmesi i¢in
bitkinin yapisinda meydana gelmesi, meydana geldigi yerden baska bir yere tasinabilmesi,
tasindig1 yerde farkli yasam olaylarmi1 yOnetmesi veya diizenlemesi, ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda dahi bu etkilerini gdsterebilmesi gerekmektedir (Kaynak ve Ersoy,
1997). Bitki hormonlarmin bitki biinyesinde ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunmasinin
sebebi, bitkide gerceklesen fizyolojik tepkimelerdir. Fakat bitkide hedeflenen organda her
zaman fizyolojik tepkimeler ger¢eklesmemektedir. Ciinkii bitki biiylime siirecinde iken baz1
hormonlar bu siireci engelleyici bir rol oynamaktadir (Kirdar ve Allahverdiev, 2020). Dogal
bitki biiyiime hormonlari, oksin, sitokinin, giberellin, absisik asit (dormin) ve etilen (Sekil
1.6) olmak tiizere bes temel gruba ayrilmaktadir (Basra, 2000). Bunlardan oksin, sitokinin,
giberellin biliylimeyi tesvik edici hormonlardir. Absisik asit engelleyici, etilen ise bitkilerin

olgunlagmasinda diizenleyici rol oynamaktadir (Kumlay ve Eryigit, 2011).
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Sekil 1.6: Fitohormonlarin kimyasal yapilar1 (Cizen: Zeynep Eda OZAN, 2025)

Oksin, bitki biiylimesinde giiclii bir diizenleyicidir (Wojcikowska vd., 2023). Bitkinin hiicre
boliinmesi, hiicre biiyiimesi, kok baslangic1 vaskiiler doku farklilasmasmin uyarilmasi gibi
birgok islevi gergeklestiren 6nemli bir fitohormondur (Mukherjee vd., 2022). Fazla
salgilandiginda veya yapay olarak yiiksek miktarda uygulandiginda biiyiimeyi durdururken,
yetersiz salgilandiginda yaprak dokiimiine yol agmaktadir. Meyve vermede etkindir.
Dollenmis ¢igegin dokiilmesini engellemektedir. Ovaryumun gelismesini saglamaktadir.
[Ikbaharda kambiyum gelisimini diizenlemektedir (Oktiiren ve Sénmez, 2005; Grunewald
vd., 2009; Isik, 2011). Oksinler dogal ve sentetik kaynakli olmak {iizere iki sinifa
ayrilmaktadir. Dogal oksinler, indol-3-asetik asit (IAA), 4-kloro-indol-3-asetik asit ve
fenilasetik asit (PAA)’tir (Cook, 2019). Sentetik oksinler, 1-naftalen asetik asit (1-NAA), B-
naftoksiasetik asit (B NOA), indolbutirik asit (IBA), 3-klorofenoksipropionamit (3-CPA),
2,4-diklorofenoksiasetik asit (2,4-D), 2,4,5-triklorofenoksiasetik asit (2,4,5-T) ve 2- (2,4,5-
triklorofenoksi) propionik asit (2,4,5-TP)’tir (Pektas, 2009; Simon vd., 2013).

Sitokinin, hiicre boliinmesini baslatan hormondur. Apikal baskinlik, besin mobilizasyonu,
kloroplast farklilagmasi gibi bir dizi biyolojik siire¢te hayati bir rol oynamaktadir

(Barciszewski vd., 2000). Kok olusumunu uyarmaktadir ve siirgiinii diizenlemekten
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sorumludur. Yapraklarm, ¢igeklerin, meyvelerin biiylimesi ve gelisiminde rol oynamaktadir
(Mandal vd., 2022). Zeatin, dihidrozeatin, izopentenil adenin, dimetilaliladenin dogal olarak
sentezlenen sitokininler olup Kinetin, benziladenin, tetrahidropiranilbenzil adenin ise
sentetik sitokininlerdir (Unsal, 1993).

Giberellin, 1926 yilinda Japon arastiricilar tarafindan piring bitkisinde devlesmeye neden
olan Gibberella fujikuroi adli parazitte kesfedildigi i¢in adini oradan almistir (Morsiinbiil
vd., 2010). Giberellinler icerisinde en yaygin kullanilan1 Giberellik asit ‘GA3z’tiir (Cetin,
2002). Giberellinin en belirgin 6zelligi genetik olarak bodur bitkilerde boyca uzamay:
saglamasidir. Ayrica giberellin tohum ve tomurcuk dormansisinin kirilmasit sonucu
¢imlenmeyi tesvik etmesinde, bodurlugun yok edilmesinde, soguklama gereksiniminin
giderilmesinde, partenokarpik meyve olusumunda, yaprak biiyliimesinde, ¢iceklenmeyi
etkilendirmede oldukga etkilidir (Olszewski vd, 2002; Tyler vd., 2004; Pektas, 2009;
Morsiinbiil vd., 2010).

Absisik asit (ABA), bitkinin biiylime ve gelisme doneminde egemendir. Olgunlasma ve
biliylimenin sonuna dogru baskin duruma ge¢mektedir. Boylece biiylimeyi kontrol altina
almaktadir. ABA bitkinin dinlenme fazina girisinden sorumludur ve tohum, tomurcuk
dormansisinin baslatilmasinda ve siirdiiriilmesinde etkin rol oynamaktadir. Tohumun
cimlenmesini engellemektedir. Yaprak, c¢icek ve meyve dokiilmesini geciktirmektedir,
stomalarin kapanmasma neden olmaktadir, ¢evresel stres tepkisinde gorev almaktadir

(Pektas, 2009; Taiz ve Zeiger, 2010; Spence vd., 2015).

Basit bir hidrokarbon gaz olan etilenin (C2Ha), oldukea etkili bir bitki hormonu oldugu
1960’11 yillardan bu yana bilinmektedir. Bitkide kendisi tarafindan iiretilen gaz halindeki tek
hormon etilendir (Westwood, 1993; Morsiinbiil vd., 2010). Etilen, bitkilerde hiicre
boliinmesi ve biiylimesinin yani sira tomurcuk gelisimini de engellemektedir. Etilen, bitkinin
olgunlagsmasmni saglarken yaprak dokiimiine de yol agmaktadir. Sonbaharda yaprak
dokularinda artan etilen seviyeleri, yaprak dokiimiinii baglatmaktadir. Bitki stres altindayken
etilen tretimi artmaktadir. Bitkide etilen miktarmm en yiiksek oldugu donem, yasam
dongiistiniin son evreleridir (Cetin, 2002; Pektas, 2009). Etilen tigmomorfogenez olayinda
etkili olmaktadir. Mekanik zorlama sonucunda (riizgar, yercekimi) aciga ¢ikan etilen, seliiloz
mikrofibrillerinin hiicrenin boyuna uzamasini engelleyecek sekilde yeniden diizenlenmesini
saglamaktadir. Boylece enine gelisen hiicrelerin kisa ve govdelerin kalin olmasma neden

10



olmaktadir (Oktiiren ve Sonmez, 2005).

Piezoelektrik sinyaller, yalnizca mekanik bir tepkiyle sinirli degildir; ayni zamanda hiicresel
siireglerin diizenlenmesine de katki saglayabilmektedir. Bu sinyallerin, fitohormonlarin

sentezini veya tasimmasini etkileyen bir rol oynayabilecegi diistiniilmektedir.

1.2 Piezoelektrik: Temel Ilkeler ve Uygulamalar

‘Piezo’ yunanca bir kelimedir ve basing anlamina gelmektedir (Maghsoudi Nia vd., 2019).
Piezoelektrik, basing sonucu meydana gelen elektriktir (De Almeida ve Pavanello, 2019).
Piezoelektrik malzemeler; elektrik enerjisini mekanik enerjiye, mekanik enerjiyi elektrik
enerjisine ¢evirme 6zelligine sahip elektroelastik malzemelerdir (Wang vd., 2024). Merkez
simetriye sahip olmayan kristal yapili malzemelerde, bir elektrik alanit uygulandiginda
ortaya ¢ikan gerinim veya mekanik stres altinda olusan yiik birikimi piezoelektrik etki olarak
adlandirilir (Chae vd., 2021). Piezoelektrik olgu, ilk kez Coulomb (1736-1806) tarafindan,
elektrigin basing uygulamasiyla iretilebilecegi seklinde tahmin edilmistir. Ancak, bu
tahminin dogrulugunu kanitlamak i¢in yapilan ¢alismalar, Haiiy (1743-1822) ve Becquerel
(1788-1878) tarafindan yiiriitiilmesine ragmen sonugsuz kalmistir (Ballato, 1996).
Piezoelektrik olgusunun ger¢ek kasifleri siiphesiz Curie kardeslerdir. Fransiz Pierre ve
Jacques Curie kardesler, 1880 yilinda piezoelektrik 6zelligini kesfetmislerdir (Tichy vd.,
2010).

1.2.1 Piezoelektrik Malzemeler ve Cesitleri

Piezoelektrik malzemeler kesfedilmesinden bu yana yenilenebilir, siirdiiriilebilir ve cevre
dostu enerji kaynaklar1 olarak biiytik ilgi gérmiis, sensor teknolojilerinden enerji hasadi ve
depolamaya kadar bir¢ok pratik uygulamada genis kullanim alan1 bulmustur (Hui vd., 2016;
Li vd., 2020). Bu malzemeler, dogada bulunan (dogal) ve sentetik (inorganik) olmak tizere
iki ana kategoride incelenmektedir. Dogal malzemeler arasinda kuvars (SiO2), turmalin,
Rochelle tuzu (NaKCsH40s-4H20), seliiloz gibi kristaller 6ne ¢ikmaktadir (Zheng vd., 2016;
Wang vd., 2020). Dogada en bilinen kristallerden kuvars, saf silisyum dioksit (SiO2), ¢
boyutta periyodik ve diizenli olarak diizenlenmis silikadan olusan sert, kristal bir mineraldir.
Silika atomlarmin diizenli diziliminden kaynaklanan kuvars kristallerinin anizotropisi,
kuvarsin mekanik, elektriksel ve optik Ozelliklerinin ana kristal kafesinin eksenine bagh
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olmasina neden olmaktadir (Imseeh vd., 2020; Zhang vd., 2024). Dogal piezoelektrik etkiye
sahip olan kuvars, ahsapta bulunan seliiloz kristalitlerinin davraniglariyla benzer 6zellik
gostermektedir (Tozluoglu vd., 2015). Ote yandan, piezoelektrik dzelliklerin nemli bir
kismi; kursun zirkonyum titanat (PZT), aliiminyum nitriir (AIN), ¢inko oksit (ZnO), baryum
titanat (BaTiOs) ve lityum niyobat (LiNbO3) gibi inorganik malzemeler tarafindan domine
edilmektedir (Dagdeviren vd., 2013; Jeong vd., 2013; Vilarinho vd., 2014; Proto vd., 2016;
Hu vd., 2017; Yi vd., 2017; Gao vd., 2018; Pang vd., 2019; Shaukat vd., 2023). Ayrica
organik smifta, poliviniliden floriir (PVDF) ve kopolimerleri polarizasyon islemlerinden
sonra dogrudan piezoelektrik etki gostermektedir (Marutake, 1995; Nunes vd., 2009; Guo
vd., 2012; Pi vd., 2014, Beringer vd., 2015; Lu vd., 2020; Chen vd., 2024).

1.2.2 Ahsapta Piezoelektrik Etki: Atomik Diizeyde Etkilesimler

Piezoelektrik, merkez simetrisi olmayan yapisal diizenleme igindeki elektriksel ve mekanik
sistemler arasindaki etkilesimdir (Covaci ve Gontean, 2020). Piezoelektrik etki ise
uygulanan kuvvetin sonucu olarak malzemede bir elektrik dipoliiniin olugsmasini
icermektedir. Malzemeye harici bir kuvvet uygulanmadan 6nce, piezoelektrik malzemelerin
hiicresel yapisinda bulunan kat1 madde, pozitif ve negatif yiiklii parcaciklardan olusmaktadir
ve bu parcaciklar dengededir. Yapisal birim tarafindan etkilenen net dipol sifirdir ve
elektriksel olarak notr bir diizenlemeyle sonuglanmaktadir. Ancak, malzeme {iizerine
mekanik bir kuvvet uygulandiginda yiizey yiikleri meydana gelmektedir (Park vd., 2020;
Abbasi Moud, 2022).

(-x2, -y2) (x2, -y2)

Sekil 1.7: a-kuvars kristalinin birim hiicresinin ‘y’ ekseni yoniinde meydana gelen basing
gerilimi (Benes, 2009)
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Kristal ~malzemeler anizotropiktir.  Bu durum, kristalin  kafesin  yapisindan
kaynaklanmaktadir (Bazhenov, 1961). Sekil 1.7°de silisyum (Si) ve oksijen (O2) atomlarina
ait kuvars kristal tabakasi verilmistir. ‘y’ ekseni yoniinde kuvvet uygulandiginda, yiikler
arasindaki ara boslugu devam ettirirken kristal profilin deformasyonuna neden olmaktadir.
Kristal, yiikk yoniine gore simetrik degilse (y ekseni boyunca) atomlarin yer degistirmesi (dx)
yiik dagilimindaki kaymaya esittir. Dogrudan piezoelektrik etki, kristal atomlarinin homojen
yer degistirmesiyle iiretilen bir elektrik alaniyla sonuglanmaktadir (Benes, 2009). Bu
benzersiz 6zellik, enerji yonetimi, doniistiirme ve algilama dahil olmak {izere cesitli
uygulamalar i¢cin piezoelektrik bir malzeme olarak ahsabin kesfedilmesine yol agcmistir

(Meng vd., 2024).

Ahsap, anizotropik yapisi sayesinde piezoelektrik davranig sergileyen dogal bir malzemedir
ve mekanik strese tepki olarak elektriksel polarizasyonu meydana getirmektedir. (Tressler
vd., 1998; Plackner, 2009; Palma ve Steiger, 2020). Ahsapta piezoelektrik, elektriksel olarak
yiiksiiz ve yapisal simetri merkezi bulunmayan seliiloz kristallerinde olusmaktadir (Sekil
1.8a). Kristale mekanik gerilim uygulandiginda, kristalin yapisal diizeninde deformasyon
ger¢eklesmektedir. Bu deformasyon sonucunda pozitif ve negatif yiik merkezleri birbirinden
ayrilarak zit yonlerde konumlanmakta ve bir dipol momenti olusmaktadir (Sekil 1.8b)

(Dahiya ve Valle, 2013; Mishra vd., 2019; Kamel, 2022; Ding vd., 2023).

Sekil 1.8: Piezoelektrik etkinin ¢alisma mekanizmasimi gosteren sematik diyagram (Ceponis
ve Mazeika, 2014)

Tiim birim hiicrelerden gelen bu dipol momentlerin toplami, yiik ayrimina yol agarak
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elektriksel polarizasyon olusturmaktadir (Sekil 1.8c). Boylece, ahsabin Kristal yiizeyleri
arasinda makroskobik Ol¢ekte bir elektrik potansiyeli meydana gelmektedir (Benes, 2009;
Starr ve Wang, 2015; Saigusa, 2017; Park vd., 2020; Ding vd., 2023).

1.2.3 Ahsabin Piezoelektrik Modiilii

Ahsap malzemede koordinat sistemi, bir aga¢ govdesinde sirasiyla radyal, teget ve boyuna

[ [

yonleri temsil eden ‘x’, ‘y’ ve ‘z’ eksenleri ile tanimlanmaktadir ve ‘z’ ekseni, ahsapta lif

yoniini temsil etmektedir (Sekil 1.9) (Fukada, 1968).

Sekil 1.9: Ahsapta piezoelektrik polarizasyon olusturma yontemi (Fukada, 1968)

Piezoelektriklik, elektriksel ve mekanik durumlar arasindaki dogrusal bir elektromekanik
etkilesimdir (Kamel, 2022). Mekanik stres ve elektrik yiikii arasindaki iliski Esitlik ‘1a’ ve
‘1b’de ifade edilmistir (Ross vd., 2012).

P = dS +nE (1a)
y=JS +dE (1b)

Bir maddeye ‘S’ gerilimi verildiginde, ‘P’ polarizasyonu iiretilmektedir. Ayn1 zamanda,
maddenin polarizasyonundan bir elektrik alani ‘E’ olusmaktadir. Katsay1 ‘d’, piezoelektrik
sabiti ve ‘n’ elektriksel duyarliliktir (Esitlik 1a). Ters etki ikinci denklemle gosterilmektedir.
Uygulanan elektrik alanina ‘E’ tarafindan bir mekanik gerilim ‘y’ iiretilmektedir ve buna bir
‘S’ gerilimi eslik etmektedir. ‘E = 0’ kosulu saglanirsa, deneysel bir prosediirle sabit ‘d’,

polarizasyon ‘P’nin ‘S’ gerilimine orani olarak belirlenmektedir (Esitlik 1b). Elektriksel
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polarizasyon ile mekanik gerilim arasindaki iliski Esitlik 2°de verilmistir (Ross vd., 2012).

P, = dqy1 S + dlZSy +dq3S, + d14Sxy + dlSSyz + d16S;x
y = dq1Syx + dZZSy + dj3S, + d24Sxy + dZSSyz + d26S.x 2)
P, = d318y + d3,8, + d33S; + d34Syy + d35Sy; + d3eS,x

Burada, ‘Px’, ‘Py’ ve ‘P;’ swrasiyla ‘xx’, ‘yy’ ve ‘zz’ yonlerindeki polarizasyonlari, ‘Syy’,
‘Syz’ ve ‘Sz’ ise swrastyla ‘xy’, ‘yz’ ve ‘zx’ diizlemlerindeki kayma gerilmelerini temsil
etmektedir (Ross vd., 2012). Piezoelektrik katsayisi (dij), birim kuvvet basmna {iretilen
elektriksel yiikii veya uygulanan elektriksel gerilim basina meydana gelen sapmay1 ifade
etmektedir (Tichy vd., 2010). Piezoelektrik katsayis1 vektorel dogasi nedeniyle, genellikle
‘djj’ bigiminde yazilmaktadir; burada 1 ve j, elektrik alani ile gerilim veya deformasyonun
yonlerini belirtmektedir (Soin vd., 2016). Genel olarak, ‘dij’ on sekiz bilesene sahiptir ve
bunlar, Esitlik 3'de gosterilen tensorle ifade edilmektedir (Ross vd., 2012).

dll d12 d13 d14 d15 d16
d21 d22 d23 d24 d25 d26 (3)
d31 d32 d33 d34 d35 d36

Ahsapta gerilim uygulanmasiyla olusan polarizasyonun geometrik iliskisi incelenmis ve

ahsabin piezoelektrik tensori, Esitlik 4’te sunulmustur (Fukada, 1968; Ross vd., 2012).

0 0 0 dyy 0 O
0 0 0 0 dy O 4)
0 0 0 0 0 O

dis modiilii, ‘yz’ diizlemindeki kayma geriliminin ‘x’ yoniinde polarizasyon lirettigini ifade
etmektedir. Benzer sekilde, d2s modiilii, ‘zx’ diizlemindeki kayma geriliminin ‘y’ ydniinde
polarizasyon {irettigini belirtmektedir. Deneysel olarak, bu modiillerin biiyiikliikleri
neredeyse esittir ve isaretleri zitlik gostermektedir. Bu durum, piezoelektrik etkinin ‘z’
ekseni etrafinda simetrik oldugunu dogrulamaktadir. Selilloz kristalinin birim hiicresi,
monoklinik ‘C2’ simetrisine sahiptir ve bu simetriden dolay1 piezoelektrik 6zellikleri, Esitlik
5’te verilen tensorle tanimlanmaktadir. Bu tensor, kristal kafesinin simetrisine bagl olarak

belirlenmektedir, piezoelektrik modiil sekiz sonlu bilesenden olugmaktadir (Ross vd., 2012).
15



0 0 0 dy dys O (5)
d31 d32 d33 O O d36

Her bir kristalitin ‘z’ ekseninin pozitif ucu, simetri ekseni etrafinda rastgele dagilim
gostermektedir; bu dagilim, iki zit yon i¢in esit olasiliktadir. Ayrica, her bir kristalitin ‘x’
ekseni, simetri eksenine dik diizlemde rastgele ve tekdiize bir dagilim gostermektedir. Bu
durumda, birlesik bir kristalit sistemindeki piezoelektrik modiilii, kristalitlerin modiillerinin
ortalamasi alinarak hesaplanabilmektedir. Sonug olarak, yalnizca di4 ve d2s bilesenleri sonlu
degerler alirken diger modiiller simetriye bagli olarak sifirlanmaktadir. Sistemin d14 ve dzs
degerleri, tek bir seliiloz kristalindeki di4 ve dzs’in ortalama degerleri ile orantilidir ve bu
oran yogunluk, kristallik derecesi ve yonelim derecesine baghdir. Tek yonlii yonlendirilmis
kristalitlerin piezoelektrik tensor yapisi Esitlik 6’da verilmistir (Fukada, 1968; Ross vd.,
2012).

0 0 0 dy 0 0
0 0 0 0 —dy O (6)
0 0 0 0 0 0

Bu tensor formu, ahsap i¢in deneysel olarak belirlenen tensorle aynidir. Seliiloz fibrilleri,
hiicrenin boyuna eksenine belirli bir agiyla spiral bir diizenle yerlesmektedir. Fibrillerin
alternatif yonlerdeki spirallerinin ortalamasi alindiginda, elde edilen piezoelektrik modiil

tensorli, daha once tiiretilenle benzer bir formda olmaktadir (Ross vd., 2012).

1.2.4 Piezoelektrik Malzemelerin Kullanim Alanlar

Akilli malzemeler smifina giren piezoelektrik malzemeler yenilenebilir enerji kaynagi
olarak One ¢ikmaktadir (Sekil 1.10). Bu malzemeler ortamda meydana gelen basing

degisikligini algilayabilen ve bu degisiklige sebep olan bir uyarana karsi Ozelligini

degistirebilen ‘akilli malzemeler’ olarak bilinmektedir (Harrison ve Ounaies, 2001).
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Giyilebilir
Teknolojiler

Tip ve Saghk
Teknolojileri

Ahsap ve
Piezoelektrik
Malzeme
Entegrasyonu

Yenilenebilir
Enerji
Kaynaklar

Akl Se!.lirlerde
Enerji Uretim

Dikili
Agaclardan
Elektrik
Uretimi

Piezoelektrik Malzemelerin
Kullanim Alanlar:

Sekil 1.10: Piezoelektrik malzemelerin kullanim potansiyelleri (Cizen: Zeynep Eda OZAN)

Piezoelektrik maddeler, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji i¢in umut vadeden ¢oziimler
sunmaktadir. Yap1 sistemlerinden (yapisal saglik izleme) saglik sektoriine (tip ve ilag
dagitim sistemleri, ultrason) kadar genis bir kullanim alanina sahip bu teknoloji i¢in 6nemli
adimlar atilmaktadir (Aydin ve Celebi, 2023; Yang vd., 2023; Himabindu vd., 2024; Li vd.,
2024). Akilli sehirlerde piezoelektrik malzemelerin alternatif bir enerji kaynagi olarak
kullanim1 distiniiliince bu malzemelerin otoyollar, kaldirimlar ve parklar gibi kentsel
altyapiya entegre edilebilecegi ve giinliik aktivitelerden elektrik iiretilebilecegi
ongoriilmektedir (Chaves vd., 2023). Arastirmalar ayrica piezoelektrigin kiigiik tiriinleri
stirdiiriilebilir bir sekilde calistirabilecegini, enerji liretmek i¢cin dogal hareketleri (yliriime,
el hareketleri vb.) kullanabilecegini ortaya koymaktadir (Zayed ve Herbid, 2024).
Lignoseliilozik malzemeler, yesil teknolojilere gecisin desteklenmesinde biiyiik bir dneme
sahiptir. Diisiik elektriksel potansiyele sahip olmasi dezavantaj gibi goriiniirken yapilan
calismalar, lignoseliillozik malzemelerin yapisal modifikasyon, bilesik olusturma, isleme ve
diger tasarimlar yoluyla geleneksel polimer malzemelerle ayni miikemmel piezoelektrik
ozelliklere ulagabilecegini gostermistir. Bu malzemeler yeni nesil yesil elektronik

bilesenlere doniisme potansiyeline sahiptir (Hirai vd., 2011; Chen vd., 2024). Bu 6zellikleri,
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kiigiik sensorleri ¢alistirmak, i¢ mekandaki insan hareketlerinden enerji hasadi saglamak ve
giyilebilir elektronik cihazlarin gelisimine katkida bulunmak gibi alternatif enerji kaynaklar1
acisindan biiyiik bir potansiyel sunmaktadir. Tip alaninda ise, bu sensorler harici bir gii¢
kaynag1 veya pil gerektirmeden kalp atiglarint ve solunumu dogru bir sekilde tespit
edebilmektedir (Zheng vd., 2016; Kan vd., 2017; Tuukkanen ve Rajala, 2018; Al-Haik vd.,
2020; Guan vd., 2020; Sun vd., 2020; Sun vd., 2021; Li vd., 2022a; Jiang vd., 2023; Maity
vd., 2023; Meng vd., 2024; Wu vd., 2024b). Bununla birlikte, hoparlorler veya miizik
aletlerinde akustik performansi artirmak i¢in de piezoelektrik malzemelerin kullanilmas1
etkileyicidir (Duerinck vd., 2021; Brezas vd., 2024). Ayrica, dikili agaglarda sensorleri
calistirmak icin gerekli ¢ikis voltajinin saglanabiliyor olmasi oldukga ilgi ¢ekicidir. Dikili
agaclardan elde edilen elektriksel potansiyelin, alternatif enerji liretimi ve enerji tasarrufu
acisindan yeni bir ufuk agabilecegi; diisiik giiclii sensorleri ¢alistirmak i¢in yeterli
potansiyeli sunarak gida iiretimiyle enerji iiretimini birlestirmenin miimkiin olabilecegi
ongoriisi, enerji verimliligi agisindan biiyiikk bir dnem tasimaktadir (Calnan vd., 2006;
Himes vd., 2010; Hao vd., 2013; Helder vd., 2013b). Son yillarda, ahsap ve piezoelektrik
malzemelerin birlestirilmesine yonelik calismalar artmistir. Bu arastrmalar, bu

malzemelerin ¢esitli kullanim alanlarindaki etkinligini gostermektedir.
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2. LITERATUR OZETi

Ahsabin piezoelektrik etkisi ilk olarak 1940 - 1950°1i yillarda Rus bilim adamlar1 tarafindan

kesfedilmistir. Bu konuda yapilan calismalar, askeri techizat olarak kullanilmak iizere,

Ozellikle fiizeler icin uygun bir tetikleme mekanizmasi bulma cabasiyla baslamistir

(Shubnikov, 1946; Bazhenov ve Konstantinova, 1950). Diger bir yandan, ahsabin hem

dogrudan hem de ters piezoelektrik etkisini analiz eden Fukada (1955), ahsap malzemenin

piezoelektrik 6zelligini kanitlamistir. O zamandan beri ahsabin 6zellikleri ile piezoelektrik

etkisi arasindaki iliskiyi kesfetmek icin arastirmalar yapilmaktadir (Ozan vd., 2024).

Ahsabin piezoelektrik Ozellikleri lizerine yapilan arastirmalar Tablo 2.1°de kronolojik

sirayla sunulmustur.

Tablo 2.1: Ahsabin piezoelektrik 6zellikleri lizerine yapilan ¢alismalar: Temel bulgular ve

gelismeler
Agag tiirii Yontem Bulgu Referans
. S Shubnikov,
- - Ahsapta piezo etkisinin kesfi 1946
Ahsapta piezoelektrik {izerine BaZhenc.)V ve
- - X . Konstantinova,
ilk olarak rapor edilen deneyler
1950
Ahsaptaki dogrudan
piezoelektrik etkinin
Akcaagag makaslama geriliminden
(Acer Mono kaynaklandigmi  diisiindtigi
Maxim) icin, 45° aciya sahip ahsaba Ahsabin piezoelektrigi iizerine
stres uygulayarak karakterize hem dogrudan hem de ters
Ladin etmigtir. Ters piezoelektrik piezoelektrik etkiyi

(Picea jezoensis
Carr.)

Disbudak
(Fraxinus
mandshurica
Rupr.)

etkinin varhigmi saptarken de
45° aciya sahip ahsap numune
ve Rochelle tuz kristali olmak
tizere iki aktif parcaya sahip bir
cihaz  Uretmistir.  Mekanik
reaksiyonunu, glicli
piezoelektrik  ozellige sahip
Rochelle tuz kristali tarafindan
kaydetmistir.

kanitlamigtir.  Ahsap {izerine
uygulanan akim ile Rochelle tuz
kristalinden gelen ¢ikis akimi
arasinda glicli bir korelasyon
oldugunu goérmiistiir.

Fukada, 1955

Eski Japon servi
(Chamaecyparis
obtusa Endl.)

(8 yildan 1.300 yila

kadar 10 eski
kereste)

Calismalarinda, agacin yasina
oranla meydana gelen kirilma
mukavemetini, dinamik Young
modilini  ve piezoelektrik
modiilii  (ds)  degisimini
kaydetmislerdir. Agagcta {i¢ yliz
altmig yilin sonunda
kaydedilen maksimum degeri
gozlemlemislerdir.

Seliilozun kristallik derecesinin,
oda sicakliginda yaklasik ii¢ yiiz
ile i¢ yiz elli yllik sire
boyunca ¢ok yavas bir sekilde
arttigimi  goérmislerdir. Ancak,
zamanla seliillozun ayrismasinin
kristalligi azaltmaya basladigini
tespit etmislerdir. Yaptiklar
XRD calismalarinin bu gergegi
kanitladigini ve ii¢ yiiz elli
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Tablo 2.1: (devam ediyor)

yasindaki numunelerde, sekiz
yillik numunelere kiyasla daha
keskin kirmim desenleri
oldugunu belirlemislerdir. Buna
karsm, bin ii¢ yliz yillik ahsap
deseninin ¢ok dagmik oldugunu

gormiislerdir, bunu da
kristalligin azaldigin1  agikca
gosteren kanit olarak
vurgulamiglardir.

Calismasinda, ahgabin temel ve

Cam orneklerinde yogunlugun
artmasiyla dys  piezoelektrik
modiiliiniin arttigini, buna karsin
d1s modiiliiniin azaldigini tespit
etmistir. Ayrica, piezoelektrik
modiiliin  sicaklikla dogrudan

spesifik piezoelektrik iliskili oldugunu ve sicaklik
) ozelliklerinin kapsamli  arttikga bu modiiliin de arttigini Bazhenov,
analizini ve nicel belirlemistir. dis degerlerinin, 1961
degerlendirmesini agacm Oziinden kabuguna dogru
gerceklestirmistir. kademeli olarak arttigini
saptamistir. Ayni yil igindeki
biiylime dénemi i¢in, ilkbahar ve
yaz odunu piezoelektrik modiil
degerlerinin  neredeyse  esit
oldugunu gozlemlemistir.
Calismalarinda, uzun ahsap
numunelerdeki yapistirilan
baglantilarin  tahribatsiz test .
edilmesi i¢in yeni bir yaklagim Cz.ll.lsma sonl_lcu_ndaf blrka_lg:
gelistirme hedefleri olmustur milivoltluk belirgin bir elektrik
Bu nedenle, kirisin 6n ucuna Sln){alll i Oldliiung 511 teszlt
carparak numunenin uzunlugu ctmiglerdir. Yu astiminca
boyunca sok dalgasia neden behrll pozitif ve negatif yiikler
olan bir aparat hazirlamislardir. ?116:(1112:%1111::111 saptalrﬁ 115 1ard1r.ha1]13(1;
Douglas goknar1 Piezoelektrik etkinin neden < malz;rmm }Elbu daklar gibi)  Galligan ve
(Pseudotsuga oldugu elektrik sinyalini tespit P laritesini 6 & It Berth ?f 1963
menziesii) etmek i¢in yiizeylere temas yuzey polaritesini veya sifir volt  Berthott,
. .. noktasinin yerini
etmeden bir elektrot yerlestirip Kilevebilecedi
bu elektrotu cevre boyunca ctkileycbliecegl sonucuna
. . varmuslardir. Ayrica,
hareket ettirmislerdir. osunlusun ve Ahsa
Piezoelektrik voltaj Ol¢limiinii yog | & . lektrik kslp
carpma noktasindan  biraz lfusurlgrml.r'llp}zzoe © tlill eF,.yl.
uzakta olacak sekilde her yonde ggﬁﬁelmi l(e)r((;ililr e ctkiledigini
alti noktada, toplamda yirmi 3 ’
dort noktada
gerceklestirmislerdir.
Calismalarinda; ahsapta Lif  yOniinii  iceren  bir
kutuplagmayz, seliilozun  diizlemdeki kayma geriliminin,
kristalin ~ birim  hiicresinin  buna dik elektriksel kutuplasma
monoklinik simetrisini, rettigini gormiigledir.
Hinoki tensorleri ve modiilleri detayli Kimyasal iglemlerin, kristal Fukada vd
(Chamaecyparis bir sekilde incelemislerdir. yapiy1 seliiloz I’den Il veya I1T’e 1968 "
obtus Endl.) Ahsapta piezoelektrik etkiyi, donistiirerek piezoelektrik
liflerdeki seliloz modiiliinti  arttirdigin1  tespit
kristalitlerinin ~ tek  eksenli etmislerdir. Siniizoidal gerilim

yonelimi ve bunlarin

monoklinik simetrisini

ve polarizasyon arasindaki faz
agisinin sicaklikla degisiminin,
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Tablo 2.1: (devam ediyor)

oda sicakligi civarinda
maksimum ileri faz ve yaklagik
-100°C’de maksimum gecikmeli

agiklamiglardir. Ayrica, faz gosterdigini
sicakligin  piezoelektrik etki vurgulamuslardir. Ahsaptaki
tizerindeki degisimini piezoelektrik  kutuplagsmanin,
incelemislerdir. kerestede sok hizinin olgiilmesi
gibi teknik sorunlarda
kullanilabilecegini
belirtmislerdir.
Caligmalarinda, agag
Japon cami biiylimesini ve piezoelektrik Piezoelektrik sabitinin  biiyiik o
(Cryptomeria mo_diih'_in Vqryasyonlarlnl; c_>dun Olgiide  kristallik  derecesine Hirai ve
japonica) ka_llte5|, kristallik derecesi ve bagh oldugunu  Asano, 1970
misel oryantasyonu iizerinde vurgulamiglardir.
incelemislerdir.
Ahsabin piezoelektrik etkisini
molekiiler duzeyde bu]maya Seliiloz I kristalindeki
calismiglardir. Bu baglamda, piezoelektrik etkinin, esas
piezoelektrik etkiden olarak  Van der  Waals
kaynaklanan kuvvetler etkilesimlerinden
. S arastirmiglar ve Seliiloz I kristal ~kaynaklandigini tespit  Pizzi ve Eaton,
Seliiloz I kristali yapisina bes farkli makaslama etn};?slerdir. gBununla birlikte, 1984
deformasyonu uygulamiglardir.  elektrostatik ve hidrojen bagi
Van der Waals, hidrojen bagi etkilesimlerinin  piezoelektrik
ve elektrostatik etkilesimlerin etkiye katkida bulunmadigimi
enerji degisimlerini detayli bir belirlemislerdir.
sekilde analiz etmislerdir.
Elde edilen sonuglar, Galligan
ve Bertholf (1963)’un
bulgulariyla uyumlu olmasma
Calismalarinda, Galligan ve ragmen, daha yiiksek bir dlgim
Bertholf (1963)’un yontemine §Ozlntrligi saglamustur.
Patul ek olarak daha sofistike aparat Budakli  numunelerde  sifir
Jula gamt ve Olgtim cihazlari kullanarak noktasinin yer degistirebildigini
(PInUS patUIa) 61gﬁm1erini ve deney ve negatif yiiklerin kabuk
ggﬁﬁ;?(lfgﬁgsszp)') tasarimlarmi  gelistirmiglerdir. tarafindan okunabildigini,
' Aragtirmalarinda, ahsap bunun tersinin de olabilecegini
Japon gami Kirislerde i lektrik etkivi  belirtmislerd; Knuffel ve
irislerde piezoelektrik etkiyi belirtmislerdir. Ancak, o
(Cryptomeria incelemislerdi Ah ilosk L ik Pizzi, 1986
japonica) II’%C‘C cmi§ er' 1r. ] Sap OsIIoskop 1ZInin | tepe
Hinoki kiriglerde piezoelektrik etkiyi noktasini mi yoksa bagka bir
(Chamaecyparis harekete gegn‘mek icin darbe  ysmini m1 okuduklarii acikca
obtus Endl.) vd. kaynakli bir stres dalgast jfade edememislerdir. Ahsap
kullanmislar ve bunun tespiti, iiriglerin piezoelektrik
gosterimi ~ ve  Oleimind  g,eiklerini belirlediklerini ve
aciklamuglardur. bunu ¢ekme mukavemeti ile
kusurlu noktalarla
iliskilendirmek igin testlerin
devam ettigini belirtmislerdir.
Patula cami Calismasinda, sok dalgasim Ilk dalga boyunun  tepe
(Pinus patula) indiiklemek amaciyla, noktasindaki piezoelektrik
3300%100%34 mm  etkisini incelediginde,
Loblolly ¢ami boyutundaki ahsap Orneklere degerlerin  budaklara  yakin Knuffel 1988
(Pinus taeda) kam mekanizmali bir sarkag bolgelerde artis gosterdigini '
cekicle vurmus ve ahsaptaki gozlemlemistir. Bununla
Slash Cami1 dogal kusurlarin yapisal Dbirlikte, ahsapta gozlemlenen

(Pinus elliottii)

ahsaptaki piezoelektrik etkisini

piezoelektrik 6zelliklerin
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Tablo 2.1: (devam ediyor)

arastirmistir.  Yiizey boyunca
olusan voltaji Olgerek,
piezoelektrik etki ile meydana
gelen elastikiyet modiilii ve
budak olusumu arasindaki
iliskiyi ele almustir.

elastikiyet modiiliinden ¢ok
kusurlara karst daha hassas
oldugunu ve bu ozelliklerin
anatomik  yapinin  gerinim
konsantrasyonlariyla dogrudan
iligkili oldugunu belirtmistir.

Beisugi
(Thuja plicata
Donn)

Hinoki

Piezoelektrik sinyallerin, en

(Chamaecyparis Caligmalarinda, piezoelektrik oy (0 o1os o5 o
° t 45 d
obtuse Endl.) etki ile ahsabin kirilmasi }klgsisl‘:ne:io ajéu?ﬁ?s:; da ag:dz
I(g_reslszu;]a Zizzft?r(rir?lksllar dir. Z;ﬁ;ﬁ:ﬁ e(_iildigini g_érm_ijslerdir_. Ayrlcal3 Nakai ve
heterophylla (Raf)  degisen yik altinda, hava piezoelektrik sinyallerin voltaj Takemura,
Sarg )p y 7 kurusu ahsap 6r1,1eklerin lizerindeki  etkisinin  yiikiin 1993
Beimatsu piczoclektrik  ozelliklerini PUYakligine, agag tiirine ve
(Pseudotsuga incelemislerdir. agacin yillik halkalarina bagh
R oldugunu tespit etmislerdir.
menziesii (Mirb.)
Franco)
Buna (Fagus
crenata)
Kereste kuruma geriliminin
neden oldugu piezoelektrik A.rastn]mlf ik si I_bulgularll,
sinyalleri  kullanarak  nem piezoele i sinyalin - - Sesie
cerizini belirlemevi 6nemli Olciide  azaltildigini
Ladin (Picea sp.) ainaglaml lardir. Calisma Ilel);ll gostermistir. Buna ek olarak, Niemz vd.,
Kaymn (Fagus sp.) amag amigiarcir. sma, em 4, un kurumasindan 1994
iceriginin  agacin  mekanik K . e
- aynaklanan  i¢  gerilimin
uyariminin  neden  oldugu . lektrik sinvallerle iliskili
piezoelektrik ozellikler p;ff?ee trit S'P{a de.re thgkit
tizerindeki etkisini incelemistir. oldugunu gormuslerdir.
5x10x60  mm  boyutunda Arastrma sonuglar;, ahsabm
firmlanmis ahsap nl{munemrin basing ve titresim gerilimleri
orta kisimlarma kavis vererek, altinda sergiledigi piezoelektrik
bu numunelerin  basing  ve dayramgta, yilhk halkalarin
‘Elltreslm altmdgl plezoetleliltqlé sinirrlarinda ¢ok az bir artis
avranist e raheid oldugunu  ve  numunelerin
g?;(()ir;lasyonlar;rastlsrﬁssllgfgﬁl sa}.dece 45° yoniinde kirildigmi
Deneylerde numuneleriﬁ gostermistir. Makaslama
. - ’ . direncine maruz kalan
Sitka ladini gozlem  dizlemini  radyal . . .
(Picea sitchensis yiizeye  yerlestirmigler ve numu,nderde, . plezoel?kt“k Nakai vd.,
Carr.) piezoelektrikligi tespit etmek voltajmn elastik bolgede dogmsal 1998
amaciyla platin elektrotlar olarak arttiginy, makmmgm
(5x20 mm) ve bakir telleri noktaya. ulagtiktan sonra  ise
numunenin karsilikli iist ve alt kademeli olarak azaldigin tespit
yiizeylerinin merkezlerine etmislerdir. Ayrica, stres dikkate
konumlandirmislardir. alindiginda, dinamik  Young
Piezoelektrik voltaj modiili ile piezoelektrik
olgiimlerini, SEM Selvo Pulser ~parametre arasinda dogrusal bir
cihazi kullanilarak ~ iliski oldugunu
gerceklestirmiglerdir. gozlemlemislerdir.
Deneyde 40-80 mesh odun tozu  Kristallikteki ve piezoelektrik
Japon kavint hazirlamiglar ve bunu 2 cm  ozelliklerdeki artisi, yalnizca ilk Bhuivan vd
Fl; SCl}’,(lenata ¢apmda paletler haline aralikli 1s1l islemden sonra 2)601 B
(Fagu ) getirmislerdir.  Piezoelektrigi, godzlemlemislerdir. Ayni

lif yoniine 45° aciyla kesilen ve

kosullarda ek aralikli 1sitmanin
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Tablo 2.1: (devam ediyor)

her iki yiizeyine altin elektrot
yerlestirilen ince levhalar ile
Ol¢miislerdir.  Aralikli  ve
strekli 1s11  iglemin  odun
seliilozundaki kristallik, kristal
genisligi  ve  piezoelektrik
ozellikler tizerindeki etkilerini
nicel olarak incelemiglerdir.

bu ozellikler iizerinde etkisiz
oldugunu, bunun aralikli islem

sirasinda  termal reaksiyonun
durmasiyla iligkili oldugunu
belirtmislerdir.

Ahsap malzemenin
piezoelektrik davranigini,
mekanik sikisma ve titresim
stresine  verdigi  tepkiler
gercevesinde incelemislerdir.

Elde edilen bulgular, o6lgiilen
piezoelektrik voltajimin oldukca

Bu amagla deneylerde firin disiik oldugunu gostermistir.
kurusu 3x3x9 cm boyutunda Mikrofibrillerin davranmigim
on adet numune incelediklerinde, yiik
kullanmuglardir.  Elektrotlari, uygulanmayan ahsapta seliiloz
Hinoki numunelerin karsit mikrofibrillerindeki tek seliiloz
(Chamaecyparis yizeylerinin merkezine ve kristallerinin bir dereceye kadar Nakai vd.,
obtusa Enéllp ) radyal kesitlerine olmak ilizere bozuldugunu, yiik 2004
' cift tarafli bantla uygulandiginda ise bu
yapistirmiglardir. Kursun  bozulmanin belirgin  hale
telleri, elektriksel iletken boya geldigini tespit etmislerdir.
kullanarak elektrotlara Ayrica, voltaj degerlerinin ve
baglamiglar ve numunelere, Young  modilinin  yikle
siniizoidal yiik 1ile statik birlikte arttigini
sikistirma seklinde  yiik gozlemlemislerdir.
uygulamislardir. Uretilen
piezoelektrik voltaji, voltmetre
kullanarak 6lgmiislerdir.
Calismalarinda, cekme
basincia maruz kalan ahsabin
lérlstahn bolgelerinin mekanik X-ray stres olgiimlerinden clde
avranigi sonucu ortaya ¢ikan . . -
; ) .. edilen veriler, ahsabin kristalin
piezoelektrik etkiyi .. . .
: . . bolgelerinin mekanik davranisa
. incelemislerdir. X-ray stres <
Japon selvi y . oldukga duyarli oldugunu ortaya .
. analizi icin, aparata Nakai vd.,
(Chamaecyparis P A . " koymustur. Bunun yani sira,
yerlestirilmis yiik hiicresinin 2005
obtuse Endl.) . . ahsapta meydana gelen
¢iktisini ve numune iizerindeki . .
. e ... .. mikroskobik  catlaklarin  ve
yiizey gerilimini piezoelektrik . . S
AR . yirtilmalarin piezoelektrik etkiyi
voltaj ile birlikte kaydeden bir o N ) i
. . - . azalttigim gozlemlemislerdir.
veri  toplama  denetleyicisi
kullanarak 100 ms araliklarla es
zamanli olarak 6l¢miislerdir.
Calismalarinda, seliloz Nem oranmin rejenere seliiloz
elektroaktif kagittan (EAPap) malzemesinde kristal
selitloz film tretmislerdir. Bu biiylimesine yol agabilecegini ve
stirecte, seliiloz filmi, selilloz bu siiregte emilen su nedeniyle
liflerinin bir ¢o6zelti i¢inde molekiiler diizenlemenin
hazirlanmasiyla yeniden olusabilecegini
Seliiloz kristali o.lpstu.m.luslardlf. ' Hazulanap bel%rtmlslerdlr. Elektrl_ksel Kim vd., 2006
¢ozeltiyi stlfiirik asit aktivasyonun, yeniden
banyosunda ekstriidde kristallesmeyi artirdigi
etmislerdir. Ardindan kurutma diisliniilmektedir.
islemi yapmislar ve tekrar saf Arastirmacilar, bu
seliloza  dontigtiirmiglerdir.  kristallesmenin EAPap
EAPap’1, her iki ylizeyinde malzemesinin piezoelektrik

altin elektrotlarin biriktirildigi

ozelliklerini gelistirebilecegini
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Tablo 2.1: (devam ediyor)

savunmuslardir. Seliilozun
seliiloz kagittan iiretilmislerdir.  piezoelektrik ozelliklerini
Uretilen selilloz filmlerinin iyonik tasmma ile birlestirerek,
yapisal ve elektriksel yonlendirilmis EAPap
oOzelliklerini  analiz  etmek malzemenin ucuz ve hafif
amactyla, X-1sin1 kirmmmi ve biyomimetik aktiatorler ile
termal olarak uyarilmig akim mikro-elektromekanik  sistem
6l¢iimlerini cihazlarinda kullanilmasmin
gerceklestirmiglerdir. miimkiin oldugunu ifade
etmislerdir.
Yumusak agaclar Elde edilen bulgular; ds;, ds; ve
(Chamaecyparis dss modiillerinin mutlak

obtusa)
(Sequoia
sempervirens)
(Pinus taeda)
(Pinus palustris)
(Picea jezoensis)

Calismalarinda, yumusak ve
sert agacta bulunan dis Ve dzs
ile ds;, dsp, dss modiillerinin

degerlerinin, dis Ve dx
modiillerinden ©6nemli &lgiide
daha kiiciik oldugunu
gostermigtir. dsg modiillerinin
yumusak agaglarda genellikle
negatif degerler gosterdigini

(Pseudotsuga il?skisini . inc?lerpis}erdir: ifade etmi.sl.er, sert agag:lardais_e
menziesii) Piezoelektrik modiil lgtimleri hem pozitif hem de negatif
. icin numuneleri vakum degerler sergiledigini
(Cryptomeria o A .
japonica) odasinda iki saat boyunca belirtmislerdir. Ayrica, yumusak
jap kurutmugslar ve ardindan birkag ve sert agaglarda da: ve ds
S 5acl gin fosfor pentoksit ile modiillerini incelediklerinde, bu Hirai vd. 2011
%tlagw . tamamen  kuru  durumda modiillerin pozitif ve negatif B
(Kalopanax pictus) bekletmiglerdir. Piezoelektrik degerlerin bir karisimi oldugunu
(Quercus acuta) modiillerini 20°C sicaklikta bir gérmislerdir. Calisma, ahsabin
(Prunus Rheolographsolid  kullanarak lif yoniinde seliilozun kristalin
jamasakura) dort frekansta (13, 26, 52, 104  ozellik  gosterdigini  ve bu
(Carpmus__ Hz) 6lgmiislerdir. Olgiimleri dogrultuda elektriksel
tschonoskii) numunenin  6n  ve arka polaritenin bulundugunu ortaya
(Betula grossa) diizlemlerinde olacak sekilde koymustur. dun  ve  ds
(Acer mono) iki kez gerceklestirmislerdir. kutuplarinin aga¢ gévdesinin dis
(Quercus kisminda yer aldigimi ve burada
myrsinaefolia) selillozun kristalin 6zelliginin
(Prunus fazla oldugunu, kristallerin de lif
subhirtella) yOniine paralel olarak
siralandigint vurgulamislardir.
Caligsmalarinda, seliiloz
nanokristal filmleri, elektrik
alan  destekli  makaslama
9?”"”.“ I.(u”an.arak mika |'Ie Diizenli selilloz nanokristal
birlestirmiglerdir. Bu filmlerin filmlerini Kas] ilimi
olarizasyon gradyanlar1 ve Ifmierinin_makasiama gerifimi
poari oo . piezoelektrik sabiti (d2s)
.. gerinim mekanigi arasindaki ;. 0T . L LT )
Seliiloz eI bityiiklugiinii, bir piezoelektrik Csoka vd.,
. . iliskiyi, temas modunda ¢aligan - R
nanokeristalleri . . - metal oksidin referans filminin 2012
bir atomik kuvvet mikroskobu . - o .
) . . . piezoelektrik sabiti ile
ile incelemislerdir. o .
. karsilastirilabilir seviyede olan
Aragtirmacilar, filmlerin . : .
. . w oy . 2.1 A/V olarak belirlemislerdir.
piezoelektrik ozelliklerini,
seliilloz kristallerinin asimetrik
kristal yapist ile
iliskilendirmislerdir.
Caligmalarinda, gozenekli Bu yontem sonucunda elde
Seliiloz nanofibril selilloz nanofibril CNF/PDMS  edilen esnek ve gozenekli Zheng vd
CNF/PDMS aerogel film kullanarak esnek CNF/PDMS aerogel film tabanl 20?[6 N
aerogel filmi piezoelektrik nanojeneratorlerin, bir osilator

nanojeneratorlerin {iretimi igin

ile uygulanan periyodik dig
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Tablo 2.1: (devam ediyor)

yenilik¢i, kullanimi  kolay,
uygun maliyetli ve
Olgeklenebilir  bir  ydntem
gelistirmislerdir.

mekanik deformasyon altinda
oldukga kararl ve yiiksek ¢ikislt
piezoelektrik sinyaller iirettigini
belirlemislerdir: 60,2 V’luk bir
acik devre voltaji, 10,1 pA'lik
bir kisa devre akimi ve 6,3
mW/cm?'liikk bir gii¢ yogunlugu.
Bu nanojeneratorlerin 3,7 V’a

kadar bir kapasitorii sarj etmek
ve 19 mavi 151k yayan LED'i
dogrudan caligtirmak i¢in yeterli
elektrik  {iretme kapasitesine
sahip oldugunu belirtmislerdir.

Calismalarinda, cesitli otsu ve
odunsu  bitki govde ve
dallarindaki lokalize
elektrofizyolojik olaylar1
belirlemek amaciyla, c¢am
govdesini disk seklinde
kesmislerdir. Bu disklerin bir

Bitkilerin dallarmi alt boliimlere
ayrildiklarinda, her  kesitin
kabaca ayni miktarda terminal
voltaj iirettigini
gbzlemlemislerdir. Her bir dal
bolimiiniin daha kiigiik
parcalara ayrilmasi durumunda
da, bu yeni ve kiigiik parcalarin

neredeyse  ayni  miktarda
terminal  voltaj tirettigini
gormiislerdir. Ayrica, glimiis

epoksi uygulanmis numuneleri

Cam agaci izevini  eiimiis  epoksi il incelediklerinde, maksimum Islam vd.,
(Pinus sp.) yuzeymi - gumus - cp akimm  vaskiiller kambiyum 2017
yapistirmiglar ve bir elektrot .. = . N
. .. bdlgesine yakin canli hiicrelerde
olusturmak igin aliiminyum - . . .
. oldugunu tespit etmislerdir.
folyo ile kaplamislardir. Daha .
s . Sekonder ksilem ve floem
sonra, giimiis kaplt bir prob ve .
; X dokularinda  da  elektriksel
Keithley marka piko- .. o
. aktivite oldugunu
ampermetre kullanarak {iretilen . . .
e . belirlemislerdir. Arastirma,
kisa devre akimi dlgmislerdir. .. .. .
olgtim aracinin giris
empedansinin yeterince yiiksek
olmamasi1 durumunda, O6lgiilen
cikis  voltajinin  genliginde
6nemli bir azalma meydana
gelecegini ortaya koymustur.
Calismada, insan hareketlerinin
neden oldugu ahsap zemin
titresiminden enerji hasadi elde
etmenin fizibilitesi Arastirmanin bulgulari, ahsap
aragtirilmigtir.  Ahsap zemin zeminlerde enerji hasadi igin
sistemini; merkezde 380 mm piezoelektrik jeneratorlerin
aralikli ve 3,65 m agikliga sahip ~ potansiyelini ortaya
dokuz adet 40x225 mm koymaktadir. Gelecekteki
Douglas goknari boyutlarinda  ahsap  kiris arastirmalar i¢in, yerinde ahsap
(Pseudotsuga malzemeden yapmuglardir.  zemin yapilarinda  ¢oklu  Kan vd., 2017
menziesii) Deney diizeneginde, 1sin tipi piezoelektrik jeneratorler ve
bir piezoelektrik jeneratdér, ¢oklu  uyarma  kaynaklar
enerji toplayan elektrik  kullanilarak elektronik
arayiizli, bir sayisallastirict ve sistemlere  giic  saglamanin
sinyal kayit yazilimina sahip fizibilitesinin incelenmesi

bir bilgisayar kullanmiglardir.
Mekanik enerji kaynagi olarak
insan hareketlerinden
yararlanmislar ve bu

gerektigini vurgulamiglardir.
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Tablo 2.1: (devam ediyor)

hareketlerin olusturdugu
titresim  enerjisini  zemine
yerlestirilen piezoelektrik
jenerator araciligiyla elektrik
enerjisine doniistirmiislerdir.
Uretilen elektrigi bir depolama
sisteminde depolamadan veya
yike giic saglamadan Once
elektriksel arayiiz tarafindan

Seliiloz nanofibril

Seliiloz nanokristal

diizenlemislerdir.
Calismalarinda, ahsap bazli
seliiloz  nanofibril, seliiloz

nanokristal film ve bakteriyel
nanoseliiloz film olmak {izere

iic farkli tipte nanoseliiloz
filmin piezoelektrik
aktivitelerini  arastirmiglardir.
Nanoselilloz  filmleri ki
elektrot arasinda sikistirarak
sensorler olusturmuslardir.
Sensorler i¢in  elektrotlari,

Elde edilen sonuglar,
nanoseliilozun potansiyel bir
biyobazli piezoelektrik sensor
malzemesi oldugunu
gostermektedir. Bu bulgularm,

Tuukkanen ve

Bakteriyel elektron 1gmniyla buharlagtirma  siirdiirillebilir ve ¢evre dostu  Rajala, 2018
nanoseliiloz yontemi kullanarak 125 mikron  piezoelektrik sensorlerin
(Komagataeibacter  kalinliginda polietilen tereftalat  gelistirilmesi agisindan &nemli
xylinus) substrati tizerinde bir adim  teskil ettigini

tiretmislerdir. 100 nm belirtmislerdir.

kalinligindaki bakir tabakayi,

elektrot numunesi olusturmak

icin  bir elek  yoluyla

buharlastirmiglardir ve

6lgtimleri

gerceklestirmislerdir.

Calismalarinda, enerjiyi agac

dalinin govde ucuna

yapistirdiklart  makro fiber Arastirma, riizgdr  hizinin

kompozitten  toplamigslardir. artmasiyla gii¢ ¢ikisinda da artis

Aragtirma kapsaminda, aga¢ oldugunu ortaya koymustur. 7

dalmi kontrollii hava akis m/s hava akis hizinda, yaklagik
Bismarck palmiye  hizinin saglandigi bir riizgdr 393 mW/m? giic yogunluguna
agact tunelinin ~ test  bolimiine karsiik gelen 0,157 mW  Al-Haik vd.,
(Bismarckia yerlestirmiglerdir.  Govdenin maksimum gii¢ c¢ikisi  elde 2020
nobilis) ucunda bulunan makro fiber edildigini tespit etmislerdir.

kompozit ile ortamdaki riizgr Cesitli akis hizlarinda tretilen

hizinda titresen aga¢ dalindan voltajin, kiigiik sensorlere giig

enerjiyi toplamuslardir.  saglamak igin yeterli diizeyde

Calisma ile enerji toplama oldugunu vurgulamislardir.

potansiyelini

degerlendirmislerdir.

Calismalarmda ahsabi Basit  bir  delignifikasyon

kimyasal delignifikasyon islemiyle iiretilmis ahsap stinger

(hidrojen peroksit ve asetik piezoelektrik jeneratoriin
Balsa asit) yoluyla modifiye (15x15x14 mm?®), 13,3 kPa'lik
(Ochroma etmiglerdir. Lignin ve disiik seviyede Stres o . 2020
pyramidale Cav.ex  hemiseliilozlardan ayrilan uygulamasiyla 0,69 V'a kadar N
Lam.) ahsabi  sikistirilabilir  hale anlik voltaj ve 7,1 nA'lik bir

getirerek  onu  bir mini akim {retebildigini ve dogal

jeneratére doniistiirmiislerdir.
Ahsap malzemenin {izerine yiik

ahsaba kiyasla performansinda
seksen bes kat artig oldugunu
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uygulayarak piezoelektrik
etkisiyle  elektrik  voltaji
iiretmislerdir.

gormiislerdir. Ayrica, otuz adet
ahsap siingeri paralel baglayarak
maksimum ¢ikis akimint (=205
nA) onemli Olgiide artirmayi
basarmiglardir. Bu  c¢alisma,
modifiye  edilmis  ahsabin
biyosensor veya enerji tireten bir
yapt malzemesi olarak hizmet
edebilecegini (akilli binalarda
bir giic kaynagi olarak) oOne
stirmektedir.

Calismalarinda, CNC filmlerin
piezoelektrik ozelliklerini
arastirmiglardir. CNC’lerin
dikey hizalamasin1 saglamak
icin kolloidal opal yapi iiretim

Sonu¢ olarak, CNC filmlerin

teknolojisini  kullanmiglardir. oldukga  iyi  piezoelektrik
Seliiloz nanokristal CNC’lerin dikey hizalamasi, performans sergiledigini ve Wang vd.,
CNC-politetrafloroetilen piezoelektrik katsayilarmin 2020
yizeyi ile CNC arasindaki 19,329 pm/V  oldugunu
yiiksek arayliz enerjisi ve belirlemislerdir.
kayma  kuwveti  sayesinde
kolaylastirilmistir. Hizalamayi
iyilestirmek i¢in harici bir DC
elektrik alan1 uygulamislardir.
Ahsap bazli basing sensorii, 60
kPa’ya kadar olan dogrusal
aralikta 1,85 kPa™lik yiiksek
hassasiyet gostermis ve 10.000
Dogal ahsabi grafen oksit ile dongii boyunca yiiksek stabilite
Balsa agact modifiye .edere.k espek ahsap sergilfmistir. Bu  yenilikci
(Ochroma bazli p.1ezod1ren(§11. bgsmg stratejinin, yliksek performap;h Guan vd.,
pyramidale) sensorleri iiretmek icin basit ve esnek basing sensorleri igin 2020
Olgeklenebilir  bir  yontem siirdiiriilebilir, diisiik maliyetli
gelistirmiglerdir. ve kolay uygulanabilir bir
¢oziim sundugunu belirtmisler
ve giyilebilir elektroniklerin
gelistirilmesine 6nemli katkilar
sagladigin1 vurgulamuglardir.
Calismalarinda yetmis bes adet
ahsap numuneye ait (15x15x15
mm) elektriksel potansiyel
davranislar1 gérmek igin 6nce
15x15 mm boyutunda bakir U, .
folyoyu ahsabin radyal Mantar ciiriimesi 6n 1$1em1y'1e
kesitinde (15x15x13,2 mm) ahsap fumunenin elastik
yapistirmuslar ve daha sonra s1_k1$t1r11ab1.11r11g1n1_ am'rarak
Balsa agaci yalitkan tabaka ile piezoelektrik V?Itajm.. elhkes_
(Ochroma kaplamuglardir. Ayrica, iletken kattan fazla deger gOSt.erdlgl..m Sun vd., 2021
pyramidale) tel ile iletimi saglamiglardir. saptamslardrr. Tek bir kiip

Daha sonra, numunelerin
iizerine uygulanan basinci
izlemek icin  numuneyi,
motorun  rijit  gergevesine

monte edilmis bir yiikleme
hiicresi ile donatilmis plakaya
tutturmuslardir.  Numunelere
sabit frekansta ve sabit basingla

¢lirlimiis ahsabin 45 kPa gerilim
altinda maksimum 0,87 V voltaj
ve 13,3 nA akim irettigini
gormiiglerdir.

27



Tablo 2.1: (devam ediyor)

uygulama yapmak ig¢in bir
lineer motor kullanmuglardir.
Iletken telleri, programlanabilir

bir elektrometreye
baglamislardir.  Dogal  ve
¢lirimiis  ahsabin  elektrik

voltajini, MATLAB yazilim
ile donatilmis Keithley 6514
tarafindan 6l¢miiglerdir.

CNC filmlerinin piezoelektrik
yiik tepkisini kapsamli bir
sekilde arastirmiglardir. Bu
calismada, ylizey kimyasi,
pargacik morfolojisi, iyonik

Elde ettikleri CNC filmlerinin,

440 sikistirma  dongiisiinden
sonra bile tutarl bir
piezoelektrik  tepki, yani

yaklasik 29 pC/N (ds3) degerini

kuvvet ve film mikro yaptsinmn, korudugunu  belirlemislerdir. _
Seliiloz nanokristal ~ toplu CNC performansini nasil Ayrica, hem esne1_< h_em de seffa_f Miao vd.,
DY . ... olan  CNC-polietilen  oksit 2021
etkiledigi incelenmistir. nanokompozitlerinin
Kullandiklar1 metodoloji, CNC . . _
filmlerinin iretiminde piezoelektrik  tepkisinin  de
rullanlan sidan vukart yak1a§1k 23 pC/N  (dsg)
uraniian, asaglaan yuxarya - ges.inde  oldugunu  ve bu
Olgeklenebilir bir yaklagmmi gett g ..
icermektedir. degefm karsilagtirilabilir
oldugunu bulmuslardir.
Gozenekli malzemenin gozenek
Calismalarimda, CNC ile uzunluk-cap oranini,
yumusak bir polimer olan dondurarak kurutma islemini
polietilen glikolu optimize ederek 1,1'den 3,3'e
birlestirmislerdir. Bu c¢ikarmis ve voltaj ¢ikisini 0,7 V
birlesimle; 0,096 g/cm®  seviyesine ulastirmiglardir.
Seliiloz nanokristal ~ yogunluga sahip bir CNC- Sonug¢ olarak, bu malzemenin Li vd., 2022a
PEG-GR piezoelektrik akilli  giyilebilir  elektronik
gozenekli malzeme elde etmek cihazlarda kullanilan tagmabilir,
amaciyla yilizey elektrotlari kendi kendine giic saglayan
olarak grafeni adsorbe etmisler sensorlere  kolayca  entegre
ve Ol¢limleri kaydetmiglerdir. edilebilecegini
vurgulamislardir.
Calismalarinda, insanlarin ayak
sesleri ve basmcin etkisiyle
enerji elde etmenin
piezoelektrik davranis
agisindan fizibilitesini
:{Eis;rmf}lgﬁ:r' ;(:fszgzlfktr‘lllé Calisma  bulgulari,  ahsap
seramik ’ fayanslarla fayansin ortalama 0,711 V,
- et . porselen fayansin 0,698 V ve  Govd., 2023
6lgmiislerdir. Fayanslarin . .
ortasina ve koselere 's'erarpvl.k f ayansin 1,018 V voltaj
piezoelektrik plaka takmiglar firettigini ortaya koymustur.
ve insanlarin fayanslara
bastiginda  olusan  voltaji
belirlemek i¢in voltmetre ile
Olciimleri
gerceklestirmiglerdir.
Calismalarinda, seliloz Degistirilmemis seliiloz
filmlerdeki makroskobik  mikrofiberin diisiik bir dielektrik
Seliiloz film polarizasyonun  piezoelektrik sabiti gosterdigini, buna kargilik Trellu vd.,
Ozelliklerine olan katkilarmi TEMPO-oksitlenmis Orneklerin 2023

degerlendirmislerdir. Bu
amagla, enine yonde

dielektrik ozelliklerinde,
poli(viniliden floriir) bazli
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piezoelektrik ozelliklere sahip
seliiloz filmlerin katsayilarim
egilme testi ile belirlemiglerdir.
Deneylerde, farkli morfoloji ve
yiizey yiik derecelerine sahip
bes adet paslanmaz
celik/seliiloz ¢ift katmanli film
hazirlamiglardir. Bunlar, iKi
tanesi neredeyse nétr olan
seliiloz mikrofiber ve ylizeyde
negatif yiliklii gruplar tasiyan ii¢
adet TEMPO (2,2,6,6-
tetrametilpiperidin-1-oksil) ile
oksitlenmis seliilloz mikrofiber
ve nanofiberdir.

polimerlere kiyasla dokuz kata
kadar artis oldugunu
gozlemlemislerdir. Bu  da,
TEMPO-oksitlenmis seliiloz
filmlerde polar gruplarin ve
yiizey yiikiiniin piezoelektrik
ozellikleri  belirgin  sekilde
artirdigini kanitlamigtir.

Caligmalarinda, CNC ve CNC
protein ince filmler
uretmiglerdir.  Elde edilen
filmleri; elektriksel, mekanik,
piezoelektrik ve optik
ozellikler agisindan detayl1 bir

CNC protein filmin c¢arpma

sekilde karakterize etmislerdir. anmda daha  yiiksek  bir
CNC filminin piezoelektrik potansiyel  irettigini  tespit
Seliiloz film ozelliklerindeki degisimi etmislerdir. Bu durum, saf  Voignac vd.,
degerlendirmek amaciyla basit CNC'ye gore daha hassas ve 2023
bir darbe testi tasarlamiglardir.  verimli  bir kompozit film
Ayrica, CNC protein  olusturduklarini ortaya
filmlerinden birinde bu koymustur.
piezoelektrik davranigi ampirik
olarak inceleyerek CNC’nin bu
davranism  iyilestirilmesinde
bir rol oynaylp oynamadigin
arastirmislardir.
e ——
(PDMS)  iglemi  yoluyla elektromekanik cihaza
odundaki piezoelektrik SOX 10x1 — mm),  ayakla
ot L .. basildiginda maksimum agik
ozelliklerin gelistirilmesini devre voltaji (Voc) 11,75 V Ve
arastirmis ve odun liflerindeki K Vol oc :
seliiloz  kristal yo6neliminin 1sa devre.aklurm (ISC.) 2.11'01 n.A
piezoelektrik davranigini Elegerlenm BOStermistr. Sensor
belirlemedeki roliingi  uretmek igin bu — cihazm,
vurgulamistir, Seliiloz dokunma durumunda 2.,.88 \%
tizerindeki elektrik dipollerinin Volg Vlf i_ll0,0Q. n"a.lsg. gostere“n
Balsa agaci sayisint ve temas olasiligini yil sek agsells1ye Lo dseins o Ji d
(Ochroma artirmak icin, hemiseliiloz ve N aral 11 3 ZV gordugunu Ia;gz\é "
pyramidale) lignini orijinal agactan vurguramis ardir. Yiiksek

ekstrakte etmek amaciyla asit
ve alkali muamelesi
uygulamislar ve yiiksek oranda
yonlendirilmis bir seliiloz elde
etmislerdir. Mekanik
performansini ve
elektromekanik  doniigiimiinii
artirmak i¢in, TEMPO-NaBr-
NaClO oksidasyonu ve PDMS
ile sikigtirma yoluyla emprenye
yontemi kullanmiglardir.

oranda yonlendirilmis ahsap
liflerin, cihazin mekanik ve
elektromekanik performanst
acisindan ¢ok yonlii duyarlilikta
belirgin bir anizotropi o&zellik
sergiledigini  vurgulamiglardir.
Bu stratejinin, diger yiiksek

performanslh piezoelektrik
cihazlarin  gelistirilmesi  icin
o6nemli bir referans

olusturacagini belirtmislerdir.
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Tablo 2.1: (devam ediyor)

CNC’lerden iretilmis,
tamamen ¢ boyutlu (3B)
yazdirtlmis bir piro-
piezoelektrik ~ nanojenerator

(Py-PNG) tasarlamiglardir. Bu
calismada, 3B geometri

Sensor, harici bir giic kaynagi
veya pil gerektirmeden, kalp
atisn1  ve nefesi dogru bir
sekilde tespit edebilmektedir.
Ayrica, bu teknolojiyi entegre
eden akilli bir maske ile nefes
izleme sistemi de tanitmislardir.

Seliiloz nanokristal kullanarak yeni bir NG SENSOIL gy, yenilik¢i ¢ozlim, gercek Maity vd.,
olusturma yontemi 1 Kardivorespiratuvar 2023
onermislerdir. Bu NG sensorti, _zalman1 bi ar 1)(/“( Ip ih
sadece 3B yazdirilmis 1ZIeme, lyomedikal - cinaz

gelistirme ve insan-makine
parcalardan olusmakta olup, ileri dos al
istin  mekano-termal enerji arayuzierine ogru - atiimiy
hasadi performansi ve 0nerpl1 .t?1r adim .olup, .tlbbl
hassasiyeti sunmaktadir. te.sh}s igin _degerli ve ilging

e

bilgiler sunmaktadir.
Caligmalarinda, ahsabin dogal
hiyerarsik yapisini
degistirmeden, ahsab1  tek
adimda liflendirmek  igin
reaktif derin Otektik ¢oziiciiye Stres altnda 2 V’a kadar
dayali yeni bir strateji piezoelektrik  c¢ikis  voltaji
gelistirmiglerdir. Piezoelektrik {iretebilen, mezogdzenekli
Olgtimler igin, ahsap ahsap slingerin liretimini
numunelerin radyal kismina iki ~ arastrmislardir.  Ahsap bazli
adet bakir folyo ve iki adet malzemelerin verimli Meng vd.,

i akrilik plaka yerlestirmiglerdir. piezoelektrik jeneratérler olarak 2024
fletken telleri, bakir folyo ve hizmet etme potansiyeli
akrilik plaka arasindan sergiledigini ve bu nedenle
gecirmislerdir. Diizenegi, enerji yonetimi ve doniigiim
numunelere uygulanan basinci uygulamalar1 i¢in umut verici
izlemek igin yiik hiicresi ile oldugunu ifade etmislerdir.
donatilmig bir plakaya
sabitlemislerdir.  Elektriksel
potansiyeli, bir elektrometre
kullanilarak 6lgmiislerdir.

Bu c¢alismada, siirdiiriilebilir Sonuglarin dogal ahsaba kiyasla
enerji doniisimil icin  yetmis kat daha biiyiik oldugunu
piezoelektrik  etkiyi artiran belirtmiglerdir. Ev insaatinda
siiperelastik ~ ahsap  bazli ahsap malzemelerin yaygin
nanojeneratdrlerin kullanimin g0z Oniinde
gelistirilmesi  amaglanmistir.  bulundurarak, disik  giic
15x15x15 mm boyutunda gerektiren elektronikleri
yiiksek 1s1ya tabi tutulmus odun  ¢alistirmak i¢in kullanilabilen
nanojeneratorii elde 40x40 cm? 6lgiilerinde kendi
etmiglerdir: ~ Ahsaplar1 %2 kendine gii¢ saglayan bir ahsap

Balsa agaci agirhkca KOH  ¢ozeltisine  zemin monte etmisler ve bunun,

(Ochroma daldirmuslar ve 90 °C'de 4 saat gelecekteki binalarda uygulama Wu vd., 2024b

pyramidale ) boyunca reaksiyona olasihigmmin yiiksek oldugunu
sokmuslardir. Kimyasallar1 ifade etmislerdir. Dahasi, insan
uzaklagtirdiktan sonra, odun hareketini algilamak i¢in kendi

kiiplerini asetik asit tamponlu
sodyum klorit ¢ozeltisine (pH =
4-5) aktarmiglar ve 80 °C'de 6
saat reaksiyona sokmuslardir.
Daha sonra numuneleri notr
olana kadar DI suyuyla
durulamuglar ve -52 °C’lik bir
sicaklikta 12 saat boyunca

kendine gii¢ saglayan bir sensor
sistemi yapmuislar ve bunu insan
cildine yapistirarak
saglamislardir. Caligma, ahsabin
stirdiiriilebilir bir piezoelektrik
malzeme olarak potansiyelini
vurgulamaktadir. Siirdiirtilebilir
kalkinmaya onemli 6l¢iide
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Tablo 2.1: (devam ediyor)

dondurarak  kurutmuslardir.
Kimyasal olarak islenmis
odunu, firinin igine yerlestirmis
ve sicakligi bir azot
atmosferinde 4  °C/dakika
hizinda 230 °C'ye g¢ikarmiglar
ve yiiksek 1siya tabi tutulmus
odun elde etmek i¢in 3 saat

boyunca bekletmislerdir.
Piezoelektrik etkiyi
incelemislerdir.

katkida  bulunma  vaadinde

bulunmaktadir.

Tablo 2.2 dikili agaclarin elektriksel potansiyel dinamiklerini ve bu potansiyelin etkilerini

gecmisten glinlimiize 6zetlemektedir. Calismalarda kullanilan agac tiirleri, yontemler, elde

edilen sonuglar ve potansiyel uygulama alanlar1 detayli bir sekilde sunulmustur.

Tablo 2.2: Dikili agaglarda piezoelektrik etkiler: Arastirmalar ve uygulama potansiyelleri

Agag tiirii Yontem Bulgu Referans
Arastirma,  Olgiilen  elektrik
potansiyeli farkinin karakteristik
bir siniizoidal giinliik
varyasyona sahip  oldugunu
ortaya  koymustur.  Giinlik
Calismalarinda, agac varyasyonlarin ortalama giinliik
govdesinde kambiyumun altmma  genliklerinin yillik
olacak sekilde dort farkli dalgalanmasimi incelediklerinde,
seviyede (Om, 2m, 4m, 6m) ve bu degerlerin yilda en az iki kez
her seviyede dort yonii (kuzey, maksimuma ulastigini
Sacl mese giiney, dogu, bat1) temsil ed.en belirlemisl‘erdir. Elektrik Koppén vd
(Quercus cerris L.) toplam on altt adet polarize potansiyeli farkliliklarini 2002 "
" olmayan elektrot incelediklerinde, havanin su
yerlestirmislerdir. 1997 potansiyeli ile Ozsuyu akis
yilindan itibaren dort yil yogunlugu  arasmda iliski
boyunca izlenen  elektrik oldugunu tespit etmislerdir.
potansiyel farklarin1  Ancak, 6zsuyu durumunun tam
kaydetmislerdir. olarak  anlagilabilmesi  igin
sadece anlik goriintiilerin yeterli
olmadigmm1  ve elementlerin
konsantrasyonunun stirekli
olarak izlenmesi gerektigini
vurgulamislardir.
Dort yil boyunca (1997-2001) Agacin dogu ve bat1
incelenen dikili agacin diri yo6nlerindeki kanallari arasinda
odununa, kambiyumun altma O6nemli farklar oldugunu tespit
dort yiikseklik seviyesinde (Om, etmislerdir. Bu farkliliklarin en
Sacli mese 2m, 4m, 6m) ve her yiikseklik olast nedeni olarak, agacin  Koppan vd.,
(Quercus cerris L.)  seviyesinde agacin  kuzey, yapisal heterojensizligini Gne 2005
giney, dogu, batt kismma siirmiislerdir. Yiikseklik

karsilik gelen dort elektrot
olmak iizere toplam on alti
polarize olmayan elektrot

seviyeleri arasindaki sapmalarin
az oldugunu belirlemislerdir.
Ozellikle 0m-2m seviyeleri ile
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Tablo 2.2: (devam ediyor)

4m-6m seviyeleri arasinda giiclii

bir korelasyon oldugunu
yerlestirmislerdir.  Elektriksel sap tamlslardlr. Elekiriksel
potansiyel farklarmi  govde p?tar}s1yel. . .tjarkhhk.l?.rmm
elekiroflari ve  ortak . bir gunlu.k egr11er1nv1 1nc§1ed1g1nde,
topraklama  elektrotu ile maksimum  degerlerin 06.00-
dlemiislerdir 07.00, minimum .degerlerm
) 16.00-17.00 saatleri arasinda
meydana geldigini tespit
etmislerdir.
Calismalarinda, agag ile toprak
i arasinda meydana gelen 0,8V ile 1,2V arasinda elektrik Calnan vd.,
elektriksel potansiyeli elde ettiklerini belirtmiglerdir. 2006
Olgmiislerdir.
Elektriksel varyasyonun 6zsuyu
. akisiyla ilgili oldugunu tespit
Bir buguk il (2003-2005) . . :
boyunca incelenen dikili agacin etm1$1§rd1r. Ancak, . .ellektnI.(s.e I
- A S potansiyel degisimlerinin
govdesini dikey bir ¢izgi (11 i <
elektro) ve iki halka (16 YAInca Ossuyu akigna bag
elektrot) olacak sekilde toplam olmadlglnl, . ter_moe y .m
yirmi yedi adet elektrot ile etkiler, elektrokinetik etkiler,
donatmiglardir. Elektrik n:)?[;bsrialélleri ve d;flzziygz
potansiyelini, diri odunun 5 mm potansiyelleri bi eyitli
Kara kavak derinligine yerlestirilmis celik glektrozim sl getk”erin@ 3 4 Gibertvd,
(Populus nigra L.)  elektrot kullanarak Snemli yrol ovnadisms 2006
Olgmilslerdir. Topraklama belirtmislerdir. K1 znlarlida
elektrotu olarak, topragmn 80 cm ierai. By aya
o ... .~ yapilan Olgiimlerin degisken
derinligine yerlestirilmis ikl o bildigini: fak
polarize olmayan glirll) 1h er gosti:re 1d igini; al at
kursun/kursun kloriir elektrot 231 ﬁ?nifrin ay ag:h; yﬁgl aE
kullanmuglardir. Giinliik gl’kl | stikrarl yul
elektriksel degisimleri rapor genliklerle  istikrarli, — tutarl
etmislerdir sonuglar verdigini ve yaz ayl
3 ’ boyunca  siirdiigiinii  tespit
etmislerdir.
Calismalarinda, dikili agaca
uzaktan algilama aglari i¢in iki
diisik giicte entegre devre
baglanti yoluyla c¢alisan IC
tasarlamiglar ve test etmislerdir.
[lk  devrenin 130 nm
teknolojisine sahip oldugunu, Dikili agagtan 20 mV diizeyinde
- ikinci devrenin ise 90 nm ¢iktiy1 alip ozel yapim cihaz
;313 };Zliayap rakl teknolojisinde retilen; sabit elektrotlarint bir agaca Himes vd
§aagag calisma esnasmda 2,5 nW baglayarak, diisiik tgli Y
(Acer glay & 2009; 2010
macrophyllum) tiikketen 0,045 Hz'lik bir osilator ~ sensorleri ¢alistirmak i¢in yeterli '
Py oldugunu belirtmiglerdir. Buiki olan 1,1 voltluk bir ¢ikis voltaji
devrenin  uzaktan  sensOr Uretmislerdir.
diigiimleriyle kullanilabilir
voltaj, zamanlama sinyalleri ve
uyandirma islevselligi
saglayabildigini belirtmislerdir.
Boylece agacta  bulunan
gerilimi dlgmiislerdir.
Ocak 2004 ile Mayis 2005 Tim elektrotlardaki eszamanli
Kara kavak tarihleri arasinda yaptiklar1 sinyallerin ayn1 forma sahip Le Mouél vd.,
(Populus nigraL.)  ¢alismada, agacin gévdesini 0,5 oldugunu, agaclarin 2010

m’den 10,5 m yiikseklige kadar

genliklerinin yiikseklikleriyle
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Tablo 2.2: (devam ediyor)

dikey bir ¢izgi lizerine iki halka
olusturacak sekilde toplam
yirmi yedi adet elektrot ile
donatmislardir. 6 mm ¢apindaki
paslanmaz ¢elik elektrotlari
aga¢ govdesinin 15 mm
derinligine  yerlestirmiglerdir.
Agactan 5 m uzakta 0,7 m
derinlige gomiilmiis polarize

olmayan bir kursun-kursun
kloriir topraklama elektrotu
tercih etmiglerdir.

Elektrotlardaki potansiyelleri,
giris empedanst 100 MQ’dan
biiyiik olan bir Keithley 2701
dijital multimetre kullanarak
Olgmiislerdir.

dogru orantili olarak 10 mV ile
50 mV arasinda degere kadar
arttigini ve sinyallerin
elektrotlarda dikey bir hat
tizerinde oldugunu gérmiislerdir.

Ayrica, sinyallerin  gdriilme
sikliginin -~ mevsimlere  veya
giiniin belli saatlerine bagl

olmadigini belirlemiglerdir.

Calismalarinda, kablosuz
sensOr  diiglimlerine  enerji
saglamak i¢in agaglarin tepe
tact hareketi sonucu meydana
gelen enerji miktarini ve enerji
elde etmenin olas1 yontemlerini
arastirmiglardir. Agagtan enerji

5 kg’lik kiitlenin, 44 mW’lik bir
optimum giic degeri verdigini
belirlemiglerdir. Ayrica, daln

Okaliptus agac1 toplama yontemini hareketinden kaynaklanan ~ McGarry ve
(Eucalyptus sp.) piezoelektrik doniistiiriicii ile serbest titresimlerin, tek basina  Knight, 2011
gerceklestirmislerdir. Bir dalin  sensor diigtimlerine giic
govdesine piezoelektrik saglamak igin yeterli enerji
dontstiiriicii asmiglardir. Baglh — saglamadigmi gormiislerdir.
kiitlenin neden oldugu kuvvetin
titresmesine izin vermisler ve
bdylece sensor diigiime giic
iretmislerdir.
Caligmalarinda, her agacin
ngrums tomentosa farkli yﬁkseklikleri'nde '(SQc'm,
Sali); babylonica 100cm, ‘1300m) ksilemin igine
Ulmus pumila L. ¢ demlr'elekt'rot (5Smm c¢ap)
Sophora japonica yerlestirmislerdir. Topragin
15cm altma  topraklama Ormanlarda kablosuz sensor
. elektrotu koymuslardir. aglarina glic saglamak igin
gg&ﬁi sweet gum Elektrotlara sabit uzunlukta siirekli elektriksel potansiyel
euramevicana cv teller baglamlslar ve_agag:taki farki  ve akimi  oldugunu
Micheliamacclurél elektrot ile topraktaki elektrot gézlemlemislerdir. Ksilemdeki
Schi arasindaki ~ devreye teller biyoelektrigin toprak pH' ile
chima spp. N .. . A g . . Hao vd., 2013
Pinus massoniana aram.hglyla ' yik dlrenq ilgili  oldugunu gormusle'rd'lr.
Lamb tizerinden bir akim devresi Ayrica havanin bagil neminin,
Plataﬁus acrifolia o@ustuljmuslardlr'. Yiik toprak sm_al_dlgmm ve_elektroy
Platanus dlren.cmm Vpltajlnl ve aklmlpl malzemGS!n!n kS|.|em.detk!
occidentalis Linn multimetre ile Olglilmislerdir. biyoelektrigi etkiledigini
) Avyrica, segilen agaclarin ¢ikis  belirlemislerdir.

Populus canadensis
Moench.

Fraxinus chinensis
Eucommia
ulmoides vd.

giicli, ksilem pH’1 ile hava
sicakligl, havanin bagil nemi,
toprak sicakligi, toprak nemi ve
toprak pH’1 gibi ¢evresel
parametrelerini dlgmiislerdir.
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Tablo 2.2: (devam ediyor)

Caligmalarinda, dikili agacin
govdesine birkag prob
cakmislar ve problarin ksileme

dokunmadan kabuga niifuz
etmesini  saglamiglardir. Bu
problar1 bir kapasitoriin
elektrotuna baglamiglardir. Bir agacin floemi ile etrafindaki
Kapasitoriin baska bir toprak arasinda elektriksel
elektrotunu, problar ve teller potansiyel farki  oldugunu
P araciligiyla topraga kanitlamiglardir. Ayrica, sarj .
Okaliptiis agaci TS Ying vd
(Eucalyptus spp.) baglamislardir. Agac ve toprak verimliliginde elektrotlar ve 2015 B
YPIUS Spp. arasinda olusan elektriksel floem arasindaki temas direncini
potansiyel farkindan dolayl, etkileyen faktoriin elektrotlarin
biyoenerjiyi toplamak igin bir sekline bagl oldugunu
esdeger devre modeli  gdérmiislerdir.
tasarlamiglardir. Tasarima gore,
devre acildiginda kondansator
aga¢ giicii ile sarj olacaktir.
Kondansatoriin  iki elektrotu
arasindaki voltaj degisimini bir
voltmetre ile lgmiislerdir.
Agacm gévdesine ve onu
cevreleyen topraga beser adet
olmak {iizere toplamda on adet
elektrot yerlestirmiglerdir. Her
iki sette elektrotlart Cu ile
kaplanmis Al, Al, Cu, Fe ve Cu
ile kaplanmis Fe olacak sekilde
siralamuglardir. Elektrotlari
ayni boyutta (0,6 cm gap ve 8
cm uzunluk) tercih etmiglerdir.
Elektrotun i¢ ucunu gévdenin 5 . el
i =2 Metal elektrotun iletkenliginin,
cm derinine yerlestirmisler ve
. elektrot-toprak  ve  elektrot-
dis ucunu bir tele . . .
baglamislardir Toprak gpvde femas yuzeyl§r1n1n temas
elektrotlarini éO cm derinlige direncini onemli Oletide
Kavak agaci erlestirmislerdir. Herhanei iél’)(i etkiledigini, elektrotun metal
(Populus X yerles i : NSl T yeaktivitesinin voltaj {lizerinde
. bitisik  elektrotu  gdvdenin . .. .. - Hao vd., 2015
Canadensis merkezine baslavan hatlarm 6nemli bir etkisi olmadigmi
Moench) o gay 9 belirlemislerdir. Bununla
72°lik agiya sahip oldugunu birlikte, elektrot malzemelerinin
belirtmislerdir. Govde elektrotu U . .
. . pasiflestirilmesinin voltaji
ile toprak elektrotu arasindaki . - -
L T : 6nemli  Olglide  azalttigim
telleri seri bir yiik direnci olarak Srmiislerdir
baglamiglardir, boylece yiik & $ ’
direnci iizerinden bir akim
devresi olusturmuslardir.
Diren¢  iizerindeki  voltaji,
yiiksek giris empedansh bir
voltmetre kullanarak

Olgiilmiislerdir. Calismay1 yaz
aylarinda (Haziran-Agustos
2014) yapmiglardir ve
Olglimleri  ogle  saatlerinde
kaydetmislerdir.
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Tablo 2.2: (devam ediyor)

Populus x
canadensis Moench

Deneyleri Kasim 2014  ile
Haziran 2017 arasinda farkli
donemlerde ve farkli yerlerde
yapmuslardir. Elektrot
boyutunun voltaj tizerindeki
etkisini onceden tespit etmeyi
ve bdyle bir jeneratorii en iyi

Veriler sonucunda, voltajmn
toprak elektrotunun etkin yiizey
alani ile logaritmik bir iliskisi
oldugunu gormiiglerdir.

Platanus acerifolia Ezltfeligzs kullanmak s:glr; m:; Elektrotun alani arttik¢a voltajin
willd. amaglamiglardir. Bu sebeple d:klab?lila(r)llgalrik %ig;;rm;ani?éz
. . farkli tiirde ve farkli boyutlarda yaxias o . .
Salix babylonica elektrotlar wullanmislardir arttigini gbzlemlemislerdir.

- miy " Ancak, biyiime hizinin belirgin

Sophora japonica Govde elektrotu ile - toprak bir ekilde diistigiinii
Lir?n jap elektrotlar1 arasindaki tellere, Srmi lesr dir Bu ie dgenle Hao vd., 2018
’ yiik direnci lizerinden bir akim \%erimlislik ’ malivet ve
. devresi olusacak sekilde harici o y
Pinus S . L taginabilirlik agisimdan
tabulaeformis Carr bir yiik direnci baglamislardir. diistiniildiiginde daha biyik
" Yiik direnci iizerindeki voltaji, elei irot bog tunun bir 'enera}lrttzir
Ginkgo biloba L, 2Za¢-toprak voltajr tespiti igin ¢ 5 G YT R BE F PR
g ' tasarlanmis yedi kanalli bir o%ma dism1 edrmiislerdir Byl
Populus tomentosa voltaj ~dlglim  sistemi olan all magda ¢ l11($)><10><'0 I’)cr;11
P yiiksek giris empedansh bir cals ’ '
Carr. voltmetre kullanarak elektrot  boyutunun  optimal
dlemiislerdir. Giiriiltiyii oldugunu gormiislerdir.
ortadan kaldirmak igin bir
medyan filtreleme algoritmasi
uygulamislardir.
Sonuglar1 incelediklerinde,
Calismada, caplar 11,3, 17,8 yaprak sayisi, 151k radyasyonu,
’ . 2" sicaklikk ve  hava  nemi
ve 24,7 cm olan ti¢ dogal kavak .. . -

L . degisimlerine  baghh  olarak
agaci lizerinde bir yildan uzun lektrik iveli |
stireli alan 6lgtimleri yapilmis; elektri ’potan’swe | ve terleme
bu agaclarn elektriksei hizindaki degisimler oldugunu
potansiyel ve su icerikleri gozlemlemislerdir. Elektrik

- . 2 g .. potansiyelinin, giinliik ritimlerle
Kavak agaci izlenmistir. Agaclarin elektrik ;. Lo .
ok . birlesen belirgin bir mevsimsel
(Populus potansiyelini 6lgmek igin alan ... i . N
o : . egilim gostermis oldugunu ve Hao vd., 2021
hopeiensis Hu et deneylerinde paslanmaz celik ..
. .~ cevresel degisimlerden
Chow) elektrotlar: gévdenin ilendisini belirtmislerdi
ksileminde 15 mm, toprakta ise ctxilendigini - belirtmislerdir.
80 cm derinlikte yerlestirmisler Elektrik potansiyelinin yillik ve
N g giinliik desenlerinin, agaclarin su
ve agaclarm ksileminde uzun icerigi ile eszamanli oldugunu
stireli elektrik potansiyeli ve su gerie 3 lerdi &
icerigi olgtimlerini tespit - etmiglerdir. A.yrlc':af

(; slardir elektrik potansiyeli ile su igerigi

yapmis ’ arasinda fonksiyonel iliskiler
belirlemislerdir.
o Bulgular, elektrik potansiyel
Cglg:slielda, bo giln;a ag? CIEE farklarmim mevsimsel ve yagis
gle\litriksel yu potar?:;yel tiirlerine bagh olarak degisiklik
farklarmin ~ zaman serilerini gosterdigini ortaya koymustur,
. . o Ozellikle, ilkbahar ve sonbahar
< . incelemis ve bu verileri 2017- . .
Cam agaci (Pinus 2022 lart arasmda aylarinda  gozlenen  giinlikk Belashev,
sp.) kayde dilenw meteorolojik dongiilerin terleme ile iligkili 2024

jeomanyetik parametreler ve K-
endeksine  dayali  kiiresel
jeomanyetik aktivite verileri ile
karsilagtirmistir.

oldugu belirlemistir. Yagisin
potansiyel farkini azalttigini, kar
ve sis gibi yagis tiirlerinin ise
farkl artirdigini tespit etmistir.
Ayrica, firtinalarin bu fark
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Tablo 2.2: (devam ediyor)

etkilerini
durumu,
zirvesinin
meteorolojik
degisiklikler ve
jeomanyetik
azalma ile

iizerindeki
incelediginde  bu
giinliik  terleme
baskilanmasi,
kosullardaki
firtna  sonrast
aktivitedeki
iligkilendirmistir.

Tablo 2.3 yapilarda dikili agaglardan enerji elde etmeye yonelik yenilik¢i yontemleri ve bu

alanda gergeklestirilen galismalar1 6zetlemektedir. Arastirmalarda kullanilan teknolojiler,

enerji doniisim yontemleri, elde edilen verimlilik diizeyleri ve uygulama potansiyelleri

aciklanmistir. Calismalarda, siirdiiriilebilir enerji ¢oziimleri kapsaminda dikili agag¢larin

elektriksel potansiyel 6zelliklerinden yararlanilarak yapilarda enerji iiretimine yonelik

gelecek perspektifleri ele alinmistir.

Tablo 2.3: Yapilarda dikili agaglardan enerji elde etme yontemleri: Yenilik¢i ¢alismalar ve
gelecek perspektifleri

Proje adi Yontem Bulgu Referans
Bitkilerin fotosentezinden elde
edilen organik maddenin
.. %70’inden faydalanan projenin
Galismalarinda, yesil 4 oynaginda, bitki koklerinde
bitkilerden faydalanarak enerji biriken organik maddelerin
eldwe ctme UZCIING 4 o kterilerce yakilmasi ve bunun
yogunlasmuslardir. Den§yler1 sonucunda agiga cikan
Holl‘andal‘nn' Wage.plngen elektronlar1 kullanarak elektrik
kentindeki bir catinin iizerine Giretimi oldugunu
gergeklegtirmislerdir. Bu belirlemislerdir. Ayrica, 17 m?
projede, bitki kokleri ve alan  bir 6rn'eklem Eizerin de Helder, 2012;
Plant-e topraktaki bakterileri denedikleri  sistemle  iiretilen Helder vd.,
kullanarak  enerji  tiretmeyi elektrigin bir Jiziistii 2013a; 2013b
?;;iiﬂﬁ?;gfrdlr' :alrllaii bilgisayarin1 ¢aligtirmak igin
s yapt yeterli gilice sahip oldugunu,
deneylerde, bitki koklerine Jaha biiyiik dlcekte
yerlestirilen clekirotlar diigiintildiiginde ise elektrik
aracihgryla elektronla.rl iiretimiyle birlikte  piring
Eiorg!;li/iarlgdir elektrik iiretiminin yapilabilecegini ve
3 ’ bdylece gida ile enerji {iretimini
birlestirmenin miimkiin
olabilecegini belirtmislerdir.
Forestami; Milano Belediyesi, Forestami projesi ile Milano
Lombardiya Bolge Konseyi, Biiyiiksehir Belediyesi,
Kentsel Parco Nord Milano, Parco sehirlerin ¢evresindeki ormanlik Mussinelli
asaclandirma Agricolo Sud Milano, ERSAF alanlarin ve sehirlerin igindeki vd., 2020;
%O%Si (Forestami) (Tarim ve Ormancilik Bolge siirekli  aga¢  sistemlerinin Boeri vd.,
proJ Ajansi) ve Fondazione di biyogesitliligini korumak, 2021

Comunita Milano tarafindan
desteklenen kentsel

kiiresel kentsel 1sinma, enerji
tilketimi ve hava kirliligine
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Tablo 2.3: (devam ediyor)

agaclandirma projesidir. Bu
proje, Falck  Yenilenebilir
Enerji ve FS Sistemi Urbani'nin
destegiyle Milano Politeknik
Universitesi tarafindan
yiiriitillen arastirmanin sonucu
gergeklestirilmigtir. 2030 yilina
kadar Metropolitan Sehri’ne iig
milyon yeni aga¢ dikme
projesinin biiyiik hedefi, dogay

miidahale etmek gibi sebepleri
konu almustir. Ug milyon agacmn
elektriksel ~ potansiyel  farki
distiniildiigiinde gergeklesecek
alternatif elektrik {iretimi ve
enerji tasarrufu kulaga hos
gelmektedir. Bu proje ile 2030

kentsel ¢evrelerin yapisal bir
parcast olarak yeniden ele
alarak sehirde fiziksel, ¢evresel
ve kiiltiirel gercek bir degisim
yaratma ihtiyaci  olmustur.
Projedeki amag, kentsel
ormancilik miidahalesi yoluyla
hava ve yesil alanlarm kalitesini
iyilestirmektir.

Milano’daki  &diilli  simge
yapilardan biri olan c¢alisma
diinyanin ilk dikey ormani olma
Ozelligini tagimaktadir. Proje,

yilina kadar siirecek olan
Forestami projesine yeni fikirler
ve caligmalar tretilmesi igin
destek  saglanabilecegi  One
stiriilmektedir.

2014 yilinda Boeri Studio

Architects tarafindan mimar

Stefano  Boeri, Gianandrea

Barreca ve Giovanni La

Varra’nmn énderliginde Calismanin sonucunda, bu tarz
.~ binalarda canli agacglardan elde

tasarlanmistir.  Kentlesmenin

edilecek elektriksel potansiyel

sebep oldugu tahribati azaltmak ile alternatif elektrik iiretiminin

. " URL-1, 2024
ve sehrin oksijen ve yer

Bosco Verticale

. ve enerji tasarrufunun
sorunlarina  ¢dziim  bulmak SR
. . . kagmilmaz olabilecegini
izere alternatif dikey L .

. belirtmislerdir.
kentlesmeye dair caligmalar
yiiriitmektedirler. Projenin

yiiriitiildiigii bina, 76m ve 110m
yiiksekliklerinde iki kuleden
olusmaktadir, toplamda dort
yiiz seksen agag ile ti¢ yiiz bitki
barindirmaktadir.

Literatiir taramasinda, ahsabin piezoelektrik etkisinin kesfinden giiniimiize kadar yapilan
bilimsel ¢aligmalar1 kronolojik bir inceleme olarak sunulmustur. Ayrica, dikili agaglardan
elde edilen elektriksel potansiyel davranislari ile ahsap yapilarla yenilikgi enerji liretimi
calismalar1 kapsaml bir sekilde ele alinmistir. Tablo 2.4°de, ahsabin elektriksel potansiyel

Olgiimlerinde kullanilan siiregleri ve ilgili 6rnek goriintiileri sunulmustur.
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Tablo 2.4: Elektriksel potansiyel 6l¢iimlerinde kullanilan prosesler ve bazi goriintiiler

Konu

Proses Referans

Dogrudan

piezoelektrik etki Ampermetre  Balistik galvanometre
icin Olglim g
aparati

" —

Fukada, 1955

Yiizey boyunca 7

Elektrot
elektrik  alanim

| = .

1 J — Galligan ve
tespit eden 6l¢iim — | Bertholf,
aparat Z 77%777. ! . 1963

Hava cekici
-] (o] T e
4 23 vy g M2
_52‘::19__:5?\:? 1 o 7%&
IS (e e sz
Budakli (a) ve - il[[l ; Kabak vizesi O S S Kabuk y o <
budaksiz (b) o B S P ] e
of [Eioritin @ oo 2 . Knuffel ve
numunelerde /0 [ . —% g2
- -as/ Rel o o 5 . w0 & sl Pizzi, 1986
dogrudan ’ e O L B vizeyt
piezoelektrik etki e E R T ,.,
e i 2 -(25
- -

253

Sok  dalgasmin
piezoelektrik

Elektriksel pot ansiyel (mV)
20.0 1700 200 2%0.0

&
etkisi ve buna £ 58 Knuffel
bagli olarak odun %%
budaklarmin =8
olusumu

(o
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Tablo 2.4: (devam ediyor)

Elektrot

/Imm boya SEM Selvopulser Aktiiator

Smm

Boyuna radyal yizey

Robinson Dedektirii
. | -
\‘:\ ./s—'—
Kuryun tel | = o l
| Nulfune i
Piezoelektrik Strok dedektorii Siiriicii ik hiicresi Cok islevli filtre .

. ey e Nakai vd.,
voltaj dlgiim | | | 1998
S i S'[eml Strok amp. Servoamp.  Yiik amp. \

Depolama <+— AC-DC déniistiiriicii
“—  Veri toplama denetleyicisi
Bilgisayar
Yaziar Video kaydedici

Dikili  agagtan

elde . edilen Amplifikat6r Koppan vd.,
elektrik

o 2002
potansiyelin
Ol¢iim yontemi
Ahsap
malzemelerde Nakai vd.,
piezoelektrik 2004

6l¢tim diizenegi
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Tablo 2.4: (devam ediyor)

Kristalin bblge

| Serbestsu Baghi su

EAPap aktiiator:
(a) sumolekiilleri
(bagh su ve
serbest su), (b)
EAPap'nin her iki
tarafina altn 5]

elektrotlarin e S i e —————— 1

yerlestirildigi ey B ———— Fouksivon et | Kim vd
seliloz ~ kagid, g ' 2006
(©) seliiloz =

mikrofibrili |PC 1 LabViewl

I
1
]
1
(kristal bolgelere :
1
1

ve amorf bolge) RS-232
ve kuvvet 6lglim
sisteminin
sematik
diyagrami

Mikro denge

Optik masa

Dikili  agagtan

elde edilen Gzlggg Y_%
elektrik Mouéi vl
potansiyelin 2010 ”
Ol¢iim yontemi
4
.,7 1
oﬂlol
Ur
R
Esdeger devre
Dikili agacin
elektrik L i Ying vd.,
potansiyeline ait . ~Ksilem 2015
dlgiim prosesi ‘ /) Voltmetre | o =Floem
\ 4 — [>Prob
e/
EN Agag |1 |
Kapasitor govdesi
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Tablo 2.4: (devam ediyor)

Yaz odunu

100
. C
Ilkbahar odunu 0
Akim 4710

Bitki  yapismm
kesiti ile ¢am Islam vd.,
agact  diskinin 2017
enine Kkesiti

Sekonder ksilem

L2 7°
Cu-kaph Al Cu-kapll Fe
Yasayan aga¢c > a Yasayan agag
Agag govdesinde Al Fe
elektrik Pt
potansiyeli Voltmetre: Hao vd.,
oleiim  sekli: 7 (b ] 8 om 5% 2015; 2018
Elektrotlarin - —
dizilisi (a ve b) — ﬁ
Topraklama e s
12 cm 4cm
2 cm
Piezoelektrik E
sensor Olgiim
dﬁzenegi (a) : Referans sensbrleri
Ah$ ap bazli (Statik ve dinamik kuvvet) Tuukkanen
seliiloz nanofibril i ve Rajala,
filmi  (b) e e 2018
sensOriin dlglime 2
hazirlannmug A dignes
gériin tiisii (C) (Statik kuvvet)
Palmiye agacinin dali

Agac dali
tizerinde
uygulanan Al-Haik vd.,
piezoelektrik 2020
Ol¢ime ait test
diizenegi

s Piezoelektrik
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Tablo 2.4: (devam ediyor)

Ahsap  siinger
nanojeneratérlere
ait uygulamalar.

Giyilebilir sensor

) Enerji temini

(c) 030

— Basmg kuvveti F—

s

Sun vd.,
2020

Ahsap bazl
basing
sensoriniin
sematik
gosterimi: Ahsap
malzemeye
kimyasal islem
ve grafen oksit
kaplama  siireci
@), Yiiksek
hassasiyetli
basing algilama
icin ahsap bazli
esnek basing
sensoriniin
calisma prensibi

(b)

Kimyasal
muamele

Guan vd.,
2020

TEMPO
oksidasyonu ve
PDMS islemi
yoluyla odundaki
piezoelektrik
davranigin
semasi

Odun

elignifikasyon
e
Y TEMPO

0 Selilloz ]

z| &
[———3 —_— Kesme
R kuvveti

Oksidasyon

= AP

Jiang vd.,
2023
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Tablo 2.4: (devam ediyor)

Milano'da

sergilenen )
Forestami UZFE)IE 42 '
projesine ait

gortintiiler

Diinyanin ilk

dikey ormanina URL-3
ait  gorlntiiler 2024

(Bosco
Verticale)

Literatiir bulgulari, hem ahsap malzemelerin hem de dikili agaglarm elektriksel potansiyel
ozelliklerinin daha 1yi anlagilmasina 6nemli katkilar saglamaktadir. Ancak, bu potansiyelin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve akilli malzeme teknolojileri gibi alanlarda
kullanilabilirligini belirlemek i¢in etkileyen faktorlerin daha kapsamli bir sekilde

arastirilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

43



3. MATERYAL VE METOT

Glinlimiizde, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarmma olan talep; cevresel
kaygilarin artmasi, enerji giivenligi ihtiyaci ve fosil yakitlarin tilkkenme riski gibi faktorler
nedeniyle hizla artig gostermektedir. Caligmada, bu taleplere cevap verebilecek 6zelliklere
sahip dikili aga¢ ve ahsap malzeme tercih edilmistir. Calismanin temel amaci, bu
malzemelerin elektriksel potansiyellerini analiz ederek, bu potansiyelin olusumuna etki
edebilecek cevresel ve biyokimyasal (fitohormonlar gibi) faktorler ile iliskilerini ortaya

koymak ve gelecegin yesil teknolojilerine katkida bulunmaktir.

3.1 Materyal

Bu caligmada kullanilan malzemeler; ahsap malzeme, dikili agaclar ve bunlardan elde edilen

Ozsuyu ornekleridir. Detaylar bu boliimde sunulmustur.

3.1.1 Ahsap Malzeme

Calismada deney malzemesi olarak, Tirkiye’de dogal olarak yetisen sarigam (Pinus
slyvestris L.- PS), akkavak (Populus alba- PA) ve adi disbudak (Fraxinus excelsior- FE)
tercih edilmistir. Bu malzemeler, Bartin ilindeki ahsap iiretim fabrikasindan rastgele se¢im
yontemi ile temin edilmistir. Aga¢ malzemelerin ¢iiriiksiiz, diizgiin lifli ve hava kurusu
sartlarda kurutulmus olmasi hususunda dikkat edilmistir. Fabrikaya gelen bu tiirlerden
sarigam (Pinus slyvestris L.) Kastamonu ilinin Daday ve Pinarbasi ilgesinden, akkavak
(Populus alba) Bartin ilinin Arit kéyiinden, adi disbudak (Fraxinus excelsior) Bartin ilinin
Siitliice kdyiinden Orman Isletme Miidiirliiii’niin dikili satis yoluyla temin edilmistir.
Ahsap numuneler, tek bir aga¢ govdesinden hazirlanmis olup, radyal ile teget yonlerde belirli
Olgiilerde  ebatlanmistr.  Numune boyutlarinin  belirlenmesinde  farkli  6lgiiler
degerlendirilmis olup, literatiir verilerine gére 3x3x9 cm, yapilan analizler sonucunda ise
2x2x6 cm boyutu, kendi standardizasyonumuza gore deneyler i¢in uygun bulunmustur
(Nakai vd., 2004; 2005). Bu numuneler, her bir deney i¢in, aga¢ gévdesinin rastgele farkli

bolgelerinden secilmistir.
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3.1.2 Dikili Agac

Calismada; sarigam (Pinus sylvestris L.), adi disbudak (Fraxinus excelsior) ve karakavak
(Populus nigra- PN) olmak {izere {i¢ aga¢ tiirii se¢ilmistir. Calisma, her agag tiirlinden bir
ornek tlizerinde yapilmistir. Deneylerin bir y1l boyunca her dakika veri kaydedecek sekilde
yiiriitiilecek olmasi, yiiksek hassasiyet gerektirmektedir. On ¢alismalar, siirecin gesitli
aksakliklara ac¢ik oldugunu gostermistir. Bu nedenle, elektrikle ¢alisan cihazlarin (osiloskop,
bilgisayar, giic kaynag1 vb.) siirekli ¢aligmasini saglamak amaciyla, deneyde kullanilacak
agag tiirleri secilirken bu gereksinim g6z 6niinde bulundurulmustur. Dogrudan orman i¢inde
bir mescerede Olclim yapilmast bu kosullarda miimkiin goriilmemistir. Deney
uygulamalarinin kesintisiz ve titizlikle izlenmesi gerektiginden, agac tiirleri Bartin
Universitesi Agdac1 Kampiisii icerisinde belirlenmistir. Arazinin bakis1 kuzeybat1 yoniinde
olup, bu agag tiirleri mescere yapisi olusturmamakta; miinferit olarak bulunmaktadir. Okul
yerleskesine dikim yoluyla kazandirilmis bireysel agaglardir. Agaglarin konumlar1 su
sekildedir: Sarigam (Pinus sylvestris L.) 41.600637° enlem ve 32.346190° boylaminda
(rakim 66m), adi disbudak (Fraxinus excelsior) 41.600569° enlem ve 32.346128°
boylaminda (rakim 65m), karakavak (Populus nigra) ise 41.600421° enlem ve 32.346719°
boylaminda (rakim 70m) yer almaktadir. Sarigam (Pinus sylvestris L.) 10 m boyunda ve 18
cm gogiis ¢apindadir. Adi disbudak (Fraxinus excelsior) 10 m boyunda ve 16 cm gogiis
capma sahiptir. Karakavak (Populus nigra) ise 18 m boyunda ve 30 cm gogiis ¢apindadir.
Agag tiirlerinin boylar1 lazer metre, gogiis ¢aplar1 ise kumpas ile 6lglilmiistiir. Agaglardaki
elektrik potansiyel ile ilgili yapilan literatiir taramasinda, 6zellikle farkli kavak tiirlerine ait
calismalara sik¢a rastlanilmistir (Gibert vd., 2006; Le Mouél vd., 2010; Hao vd., 2015). Bu
nedenle, calismada kavak tiiriniin segilmesi, farkli cografyalarda Olgiilen potansiyelin
belirlenmesine ve iliskilendirilmesine olanak saglamistir. Ayrica, literatiire katki saglamak
amaciyla, literatlirde yer almayan sarigam ve disbudak tiirleri tercih edilmistir. Hem yaprakli
hem de igne yaprakli tiirlerin segilmesiyle, farkli agag tiirlerinin yapisal 6zelliklerinin
elektrofizyolojik ozellikler {izerindeki etkisinin karsilastirmali olarak incelenmesi

amaclanmistir.

3.1.2.1 Ozsuyu

Ozsuyu, ayni tiirdeki dikili agaglardan, dogal akis zamanlarma bagli olarak farkl
periyotlarda elde edilmis ve bu periyotlara gore incelenmistir. Bu sayede, ahsabin

45



piezoelektrik etkisi degerlendirilirken, cografi faktorlerin yani sira fitohormonlarin etkisi de

analiz edilmistir.

3.1.2.2 Fitohormon Analizleri

Oksin (1AA), sitokinin (S), zeatin (Z), giberellik asit (GA), absisik asit (ABA) ve etilen (E)

analizlerinde kullanilan kimyasallar Tablo 3.1°de listelenmistir.

Tablo 3.1: Analizlerde kullanilan kimyasallar

Potasyum dihidrojen fosfat (KH2PO4)  (Sigma P662)

Metanol (Merck 106009)
Poly(vinilpolipirolidon) (Merck 13111038)
Sep-Pak C18 kartus (Waters WAT051910)
Asetonitril (Merck 34851)
Trietilamin (TEA) (Merck 808352.1000)
Etilen (Sigma Aldrich 85978)
IAA (Pestanal 87-51-4)
Giberellik asit (Merck HPLC 77-06)
cis-Zeatin (HPLC Grade) (Merck 32771-64-5)
(+)-Absisik asit (HPLC Grade) (Sigma Aldrich 21293-29-8)
3.2 Metot

Ahsap malzeme, dikili aga¢ ve fitohormon ¢aligmalarinda kullanilan metotlar bu béliimde

verilmistir.

3.2.1 Ahsap Malzemelerde Piezoelektrik Potansiyel Ol¢iimleri

Piezoelektrik Sl¢timler, kusursuz ve kusurlu ahsap malzemeler {izerinde incelenmistir. Bu
kapsamda, kusurlarin piezoelektrik Ozellikler lizerindeki etkisini anlamak ve malzemenin
yapisal biitlinliigli ile mekanik yiikler altindaki davranisini daha iyi degerlendirmek
amaglanmigtir. Kusursuz ahsap malzemelerde numunelerin diizgiin lifli (DL) olmasina 6zen

gosterilmistir. Kusurlu ahsap malzemelerde ise budaklar (B) 6nem arz etmektedir.
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3.2.1.1 Piezoelektrik Potansiyel Ol¢iimlerine Ait On Denemeler

Ahsap malzemelerde farkli yontemlerin kullanildigi 6n denemeler sunulmustur. Bu
kapsamda, “The Plant SpikerBox” (PSB) ile mimoza (Mimosa pudica) bitkisi iizerinde
yapilan 6n ¢aligmalar, bitki iletisimi ve tepkilerini gézlemlemeye yonelik verilere ulagsmay1
amaclamistir. PSB, elektrik sinyallerini algilayan bir cihaz olarak islev gormiis; bitkinin
yapraklarina yerlestirilen bir dizi elektrot ve topraklama elektrotu araciligiyla sinyaller
islenmistir (Sekil 3.1). Olgiimler, akill telefon yardimryla kaydedilmistir (Marzullo ve Gage,
2012; Oezkaya ve Gloor, 2020; Tabuenca vd., 2024).

Real data

N

Artifiact

Sekil 3.1: Mimoza (Mimosa pudica) bitkisinde piezoelektrik 6lgtimii (Fotograf: Zeynep Eda
OZAN, 2022)

Bunun yani sira, PSB ile ahsap numunelere Utest cihazi kullanilarak uygulanan basing testi

sonucunda potansiyel dlctimleri gerceklestirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: PSB ile ahsap numunelerde piezoelektrik dlgiimleri (Fotograf: Zeynep Eda OZAN,
2022)

Farkli osiloskop ve voltmetre kullanilarak gerceklestirilen 6n deneylerde, Sekil 3.3’de
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gosterildigi  lizere ¢ok c¢esitli uygulamalar yapilmigtir. Utest cihazi kullanilarak
gerceklestirilen farkli  yiikleme islemleri, test numunelerinin tam orta noktasina
uygulanmistir. Yiik direnci lizerinden bir akim devresi olusturulmus ve direng {izerindeki
voltaj, dijital depolama osiloskoplar1 (AATech ADS-1022B ve Owon XDS3104E) ile
voltmetre (Amprobe AM-510-EUR) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Uygulanan basing sonucunda
piezoelektrik etkiler tespit edilmistir.

Sekil 3.3: Ahsap numunelerde piezoelektrik davranigin farkl osiloskop ve voltmetre ile
degerlendirilmesi (Fotograf: Zeynep Eda OZAN, 2022)

Bununla birlikte, DC gii¢ kaynag1 (PeakTech 6205 Digital Power Supply) kullanilarak
gergeklestirilen 6n denemelerde, ‘LM741 Islemsel Kuvvetlendirici’ devresi kapali gevrimde
20dB, 40dB kazanglarda galistirilarak ahsaplarda basing altinda (Utest cihazi) meydana
gelen piezoelektrik etki neticesinde liretilen enerji kuvvetlendirilerek Sl¢lilmek istenmistir
(Sekil 3.4). Ahsapta meydana gelen piezoelektrik etki olusturulan kuvvetlendirici devresinin
frekans araligmin yetersiz olmasi sebebiyle kullanilamamugtir. Olgiimler, Owon XDS3104E
osiloskobu ve voltmetre (Amprobe AM-510-EUR) araciligiyla problarin karsilikli olarak

baglanmasiyla gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.4: Ahsap numunelerde piezoelektrik dl¢timleri i¢in gii¢ kaynagi kullanimi (Fotograf:
Zeynep Eda OZAN, 2022)
Masif ve iletken boyali ahsap numuneler {izerinde gerceklestirilen 6n denemelerde, iletken
karbon boya olan ‘Prolink KB80’, ahsap numunelerin karsilikl1 iki yiizeyine uygulanmustir.
Boya, kullanim sartlarina uygun olarak kuruduktan sonra, iizerine sirasiyla aliminyum ve
bakir bant yapistirilmistir. Ardindan, Shimadzu test cihazi ile GWINSTEK GDS-1102B
(100 MHz, 1 GS/s) dijjital depolama osiloskobu kullanilarak 6lgiimler gerceklestirilmistir.
Olgiimler, 100 mm/sn hizinda ve bes ¢evrimde yapilmistir. Bu ¢evrimlerden bir tanesi baz
alimarak sonuglar degerlendirilmistir. Olgiimler sirasmda, numunelerin hem iletken boyali
kismma hem de diger karsilik gelen yiizeyine basing uygulanmis ve elde edilen sonuglar

incelenmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5: Masif ve iletken boyali ahsap numunelerde piezoelektrik Olgiimleri (Fotograf:
Zeynep Eda OZAN, 2022)
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Ayrica bazi numuneler, otomatik kaplama cihazi (Agar Scientific) kullanilarak giimiisle
kaplanmistir (Sekil 3.6a). Giimiis kaplama uygulanan ve iletken boya ile kaplanan bakir
bantli ahsap numuneler incelenmistir. Olgiimler, basma cihazinda gerceklestirilmis olup,
ahgabin hem yanal hem de yiizey alanina basing uygulanmistir. Basma kuvveti yaklasik
olarak 50N olarak belirlenmistir. Numunelere, ylizey alaninda her saniyede dort kez basma

islemi uygulanmis ve dlgtimler kaydedilmistir (Sekil 3.6b).

Sekil 3.6: Ahsap numunelere giimiis kaplama (a) ve farkli yiizey islemi uygulanan ahsap
numunelerde piezoelektrik dlciimleri (b) (Fotograf: Zeynep Eda OZAN, 2022)

Ahsap numunelere yapilan piezoelektrik dlglimlerinde, ¢esitli n denemeler sonucunda elde

edilen en iyi sonug optimize edilerek uygulanmustir.

3.2.1.2 Piezoelektrik Potansiyel Ol¢iim Siireci ve Ilgili Testler

Bu bolimde, farkli parametrelerle degerlendirilen ahsap malzemelerin piezoelektrik
Olctimlerine hazirlik siirecinde yapilan fiziksel (rutubet ve yogunluk tayini) ve mekanik
(basing direnci tayini) testler sunulmustur. Ayrica, piezoelektrik dl¢timlere iliskin numune

hazirlik asamalari, 6l¢iim yontemi ve kullanilan prosese dair bilgilere yer verilmistir.
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Rutubet ve Yogunluk Tayini

Deney numuneleri, farkli rutubet kosullari altinda incelenmistir. Diizgiin lifli ahsap
malzemelerde %9-%12 rutubet aralig1 (oda kosullarinda), LDN rutubeti (%20-%35 rutubet
araligl) ve LDN isti rutubet kosullarinda olglimler gergeklestirilirken; kusurlu ahsap
malzemelerde yalnizca %9-%12 rutubet araliginda analizler yapilmistir. Numuneler,
iklimlendirme cihazinda (Memmert marka) sartlandirilmistir. Rutubet ve yogunluk tayinleri,
TS ISO 13061-1 ve TS I1SO 13061-2 standartlarina uygun olarak gergeklestirilmistir (TS
ISO 13061-1, 2021; TS ISO 13061-2, 2021). Bu standartlar, malzemelerin rutubet
iceriklerinin ve yogunluklarmin belirlenmesi i¢in izlenecek prosediirleri detaylandirarak,

deneylerin tutarliligini ve giivenilirligini saglamistir.

Basing Direnci Tayini

Calisma kapsaminda, farkli parametrelerde (agag tiirii, rutubet orani, boyut) incelenen ahsap
malzemenin mekanik stres altinda kirtlma ami (Fmax) degisiklik gostereceginden, bu
malzemelerin dayanikliligin1 ve performansini degerlendirebilmek amaciyla basmng testi

uygulanmaistir.

Sekil 3.7: Disbudak numunesine ait test sonrasi goriintii (Fotograf: Zeynep Eda OZAN,
2023)

Ahsap numunelerin basing direnci tayini, I1ISO 13061-17 (2017) standardina gore
belirlenmistir (Sekil 3.7). Bu standart, ahsap malzemelerin basing altinda nasil davrandigini

ve bu davranisin 6l¢iilmesi i¢in izlenecek prosediirleri kapsamli bir sekilde tanimlamaktadir.
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Piezoelektrik Potansiyel Ol¢iimii
Ahsap numuneler, belirlenen boyutlarda kesilmis ve ardindan istenilen rutubet kosullarinda

kondisyonlanmistir. Bu islemler sonucunda numuneler, piezoelektrik potansiyel testleri i¢in

optimum sartlara getirilerek 6l¢iim i¢in uygun hale getirilmistir (Sekil 3.8).

&, ii’,'n’
2 ump

Kereste Numune boyutlandirma

'}
JL

Piezoelektrik testi Basing direnci testi Kosullandirma

Sekil 3.8: Ahsabin piezoelektrik potansiyel 6l¢iim prosesi

Ahsabim piezoelektrik potansiyelini belirlemek amaciyla, numunelerin 6l¢iim icin karsilikli
iKi yiizeyi aliiminyum bant ile kaplanmistir. Bu sayede, ahsap malzemede basing sonucu elde
edilmesi beklenen enerji veriminin dogru sekilde saglanmasi amaclanmistir. Aliiminyum
bant iizerine bakir bant yapistirilarak elektrik iletimi desteklenmistir. Bakir bant bir kablo
kadar akim tasiyabilme kapasitesine sahiptir. Test numuneleri lizerindeki elektriksel
baglantilar1 saglamak amaciyla, bakir bant iizerine bakir kablo lehimlenmistir. Bu sayede,
piezoelektrik potansiyelin Ol¢limiinde problar araciligiyla baglantilar giivenli bir sekilde
kurulabilmistir. Hazirlanan numunelerin tiim yapigsma islemlerinin stabil ve giivenilir

olmasini saglamak igin, numuneler yalitkan bant kullanilarak sabitlenmistir (Sekil 3.9a).

52



Sekil 3.9: Ahsabmn piezoelektrik Olglimii: (a) numunelerin hazirlik asamasi, (b)
multimetrenin stabilizasyonu, (c) 6l¢iim sekli (Fotograf: Zeynep Eda OZAN, 2023)

Ahsap numuneler iizerinde gergeklestirilen piezoelektrik dl¢iimleri Keithley (model 2002)
marka 8 dijit yliksek performansli multimetreyle ger¢eklestirilmis olup, 6l¢iimler sirasinda
6’ dijit kademesi tercih edilmistir. Bu sayede, 6l¢limlerin 1 nV hassasiyetinde ve yiiksek
dogrulukla yapilmas:1 gerceklestirilmistir. Olgiimlere baslamadan &nce multimetrenin
stabilizasyonu saglanmustir (Sekil 3.9b). Olgiimler srrasinda olusabilecek giiriiltiiniin
minimize edilmesi i¢in multimetreye bagli problarin krokodil u¢lar1 numuneye baglandiktan
sonra multimetrede rolatif deger alinarak sonuglar elde edilmistir. Olgiimler esnasinda
numunelerin elektriksel temaslardan etkilenmemesi i¢in pres bagliklar1 yalitkan bant ile izole
edilmistir (Sekil 3.9c). Deney sirasinda ahsap numunelere uygulanan basing, Devotrans
marka basma test makinesi ile gergeklestirilmistir. Bu test makinesi TS EN ISO 7500-1
standard1 kapsamina giren 250 kN’a kadar ¢ekme ve 3000 kN’a kadar basma yoniinde
calisma yapmaktadir (TS EN ISO 7500-1, 2018). Ayrica, ASTM E4 standardina da uygun
olan bu makine, testlerin giivenilirligini ve dogrulugunu artirmaktadir (ASTM E4, 2024).
Test makinesinde GTM (Gassmann Testing and Metrology) marka 100 kN nominal yiik

uygulanabilen yiik hiicresi kullanilmistir. Yiik hiicreleri, iizerine uygulanan yiike gére mV
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cinsinden ¢ikis vererek son derece hassas 6l¢iim yapmaktadir. Testlerin yapilmasi esnasinda
Robutest 7 yazilimindan yararlanilmistir (Sekil 3.10). Bu yazilim ile deneylerde basing
direnci yiikleme hiz1 4 mm/dk olarak kaydedilmistir.

Sekil 3.10: Ol¢iimde kullanilan test yazilimi (Fotograf: Zeynep Eda OZAN, 2023)

Ahsap numunelere uygulanan yiik, siniizoidal bir yiikleme profili ile statik sikistirma
seklinde gergeklestirilmistir. Olgiimler, Vims (mV) degeri {izerinden gergeklestirilmis ve elli
Olciimde bir ortalama filtre ile okunmustur. Deney sonuglarinda £3 mV hata payi

olabilmekte olup, 1 mV altindaki 6l¢iimler degerlendirilmemistir.

3.2.1.3 Kusursuz Ahsap Malzemelerde Piezoelektrik Potansiyel Olciimleri

Calismada, ahsabin piezoelektrik Ozellikleri farkli parametreler altinda incelenmistir.
Oncelikle ahsabin fiziksel 6zellikleri ele alinarak, cesitli boyutlar (2x2x6 cm ve 3x3%9 cm),
farkli ylizey kesitleri (R ve T), farkli rutubet oranlar1 (%9-%12 rutubet araligi, LDN rutubeti
ve LDN dstii) ve cesitli kuvvet seviyeleri (1000N, 2500N, 5000N ve Fmax) altinda
piezoelektrik davraniglar1 detayli bir sekilde arastirilmustir. Ayrica, ahsap malzemenin
anatomik Ozellikleri dikkate alinarak makroskobik (tekstiir tayini) ve mikroskobik (lif
uzunlugu ve lif genisligi, kink indeksi, lif kivrikligi tayini, porozite tayini) yapisi incelenmis,
bu yapilarin piezoelektrik 6zellikler tizerindeki etkisi arastirilmistir. Bunun yani sira, XRD,
SEM, proximate ve ultimate analizleri gergeklestirilmis ve bu analizlerin piezoelektrik

ozelliklerle baglantis1 incelenmistir.
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Ahsap Malzemenin Makroskobik Yapisinin Belirlenmesi

Piezoelektrigin ahsap malzeme iizerindeki etkisini incelemek amaciyla, ahsabin
makroskobik yapis1 incelenmistir. Bu arastirma siirecinde, piezoelektrigin ahsap

malzemelerde yillik halkalar {izerindeki etkisi ele alinmustir.

Tekstiir Tayini

Farkli parametrelerde incelenen ahsap numunelerin piezoelektrik dlgtimleri yapilmis, voltaj
degerleri kaydedilmistir. Tekstiiriin piezoelektrik tizerindeki etkisini gérmek i¢in her bir
parametreye (agag tiirii, rutubet, boyut) ait minimum ve maksimum sonu¢ veren (Vims
degeri) test numuneleri tekstiir analizinde kullanilmistir. Ayrica, LDN rutubetinde bulunan
Numunelerin ortalama sonu¢ veren Vims degerleri de incelenmistir. Bu yontem, ahsap
numunelerin elektrik potansiyel ozelliklerinin kapsamli bir sekilde arastirilmasini ve
karsilastirilmasini saglamistir. Testler igin hazirlanan numuneler, kalinliklar1 1 ¢cm olacak
sekilde kesilmis ve enine kesitleri swrasiyla 280, 400, 600, 800, 1000, 2000 grit kum
zimparalar ile zimparalanarak numunelerin yiizeyleri piiriizsiiz hale getirilmistir.
Eschenbach marka stereo mikroskop altinda, numunelerin yaz ve ilkbahar odunu katilim

oranlar1 (KatO) tespit edilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11: Numunelerin hazirlanmasi ve dlgimii (FE ve PS tiriine ait stereo mikroskop
goriintiileri) (Fotograf: Zeynep Eda OZAN, 2023)

Bu oranlar, ImageJ programu kullanilarak hesaplanmistir. Odunun mikroskobik yapisina

bagli olarak sarigam (Pinus sylvestris L.) traheid, adi disbudak (Fraxinus excelsior) halkali
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trahe ve akkavak (Populus alba) dagmnik trahe yapisina sahiptir. Bu sebeple, sarigam (Pinus
sylvestris L.) ve adi disbudak (Fraxinus excelsior) i¢in ilkbahar ve yaz odunu hesaplanirken
daginik trahelerinden dolay1r akkavak (Populus alba) sadece yillik halka olarak

incelenmistir.

Ahsap Malzemenin Mikroskobik Yapisinin Belirlenmesi

Piezoelektrigin ahsap malzeme iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla, ahsabin
mikroskobik yapisi detayli bir sekilde analiz edilmistir. Bu siirecte, ahsabm hiicresel
yapismin piezoelektrik 6zellikler {izerindeki etkisini anlamak i¢in kapsamli bir inceleme

gergeklestirilmistir.

Lif Uzunlugu, Lif Genisligi, Kink Indeksi ve Lif Kwvrikligi Tayini

Lif parametrelerinin piezoelektrik davranis tizerindeki etkisini anlamak ve malzemenin olas1
kullanim alanlarimi daha 1yi degerlendirmek amaciyla lif morfolojik 6zelliklerini belirlemeye
yonelik deneyler gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, Vims (mV) Ol¢iimleri sonucunda
minimum, maksimum ve ortalama deger veren numuneler (LDN rutubet) analiz edilmistir.
Deneylerde, liflerin ayristirilmasi igin klorit yontemiyle maserasyon islemi uygulanmistir:
Numuneler, kibrit ¢opii boyutlarinda kiigiik pargalara ayrilmig ve iizerine 160 mL su ilave
edilmistir. Ardindan numunelere 1,5 g NaClO2 ve bir miktar CH3COOH ilave edildikten
sonra, su banyosunda 80 °C’de islem uygulanmistir. Bu islem, odunlar lif haline gelene
kadar saatlik arahklarla tekrarlanmistir. Islemin tamamlanmasindan sonra, kimyasal

kalintilarin uzaklastirilmasi amaciyla numunelere yikama islemi uygulanmistir (Sekil 3.12).
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Numunelerin hazirlanmasi .. Numunelerin kimyasal ile liflendirilmesi

Odun lifi " Kimyasalin uzaklastiriimasi

Sekil 3.12: Maserasyon islemi (Fotograf: Zeynep Eda OZAN, 2023)

Lif parametreleri ise Kajaani FS-300 cihazi kullanilarak tespit edilmistir.
Odunun Hava Boslugu Orani (Porozite) Tayini

Odun tam kuru haldeyken hiicre ¢eper maddesi ve hava boslugundan olusmaktadir. Burada;
ahsap numunesi i¢cindeki hacmi teskil eden porozite belirlenmis ve porozitenin piezoelektrik
tizerindeki etkisi arastirilmigtir. Porozitenin belirlenmesi i¢in Esitlik 7°de gosterilen formiil

kullanilarak hesaplama yapilmistir:

P(%) = 100 — 66,7 X 1, (7)
Formiilde; (P) poroziteyi, (1) tam kuru yogunlugu temsil etmektedir.

X-Isim1 Kirimim (XRD) Analizi

Ahsap malzemeler iizerinde yapilan piezoelektrik voltaj degerleri yiik seviyesine gore
incelendiginde, %9-%12 rutubet seviyesinde, degerlerin Onemli 6l¢iide etkilenmedigi
gozlemlenmistir. Voltaj farkinin, diger rutubet seviyelerine kiyasla en fazla LDN rutubet

seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple, LDN rutubet seviyesindeki piezoelektrik
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Olctimlerinde en yiiksek ve en diisiik voltaj degeri kaydedilen numuneler analiz edilmistir.
Analizler, monokromatik Cu Ka radyasyonu olan ve jenerator 45 kV ve 40 mA’da ¢alisan
bir Malvern Panalytical kirmmm o6lger (X'Pert3 Powder) ile yapilmistir. Yogunluklar
5°<20<90° aralaginda, tipik olarak 0,02° ve 2,5 s/adim tarama adimlariyla &lgiilmiistiir.

Kristalin indeksi (Esitlik 8) belirlemek igin, Gauss yontemi uygulanmistir. Bu yontem:

SA¢
CI(%) = m x 100 (8)

Esitsizlikte, CI (%) olarak gosterilen materyalin kristalin indeks degeri, A, materyalin amorf
kisimlarinin toplam alanm1 ve A, materyalin kristalin kisimlarinin toplam alanimni
gostermektedir. Elde edilen XRD kirinim desenlerine gore seliillozun kristalit boyutu (D)
Scherrer denklemi (1918) kullanilarak hesaplanmistir (Esitlik 9). Tepe ayrimlar1 Gaussian

ters evrisimi kullanilarak gerceklestirilmistir.

_ K.A
D_ﬁ.cose (9)

Burada K degeri; 0,91 ile 0,94 arasinda sabit bir deger olup calismamizda K degeri 0,94
olarak alinmistir. A simgesi X-1smn1 dalga boyu olup 0,1542 nm olarak kullanilmistir. B ise
kirmim bandinin yar1 yiikseklik genisligidir ve radyan cinsinden kullanilmistir. 2theta (0)

degeri ise ilgili X-1s1nnin yansimasmin Bragg agisidir.

Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

LDN rutubette numuneler (piczoelektrik 6l¢timlerinde en yiiksek ve en diisiik degerler)
incelenmigtir. Numuneler oncelikle analize uygun pozisyona getirilmistir: 100 °C’de
yaklasik 2,5-3 saat su banyosunda bekletilen numunelerin mikrotom cihazi ile radyal, teget
ve enine yonde kesitleri almmustir. Ornekler, elektron akisini iyilestirmek icin
Paladyum/Altin (Quorum Q ISOT ES, %60 Ag - %40 Pd) karisimi parcaciklarla
kaplanmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13: Numunelerin hazirlanmasi ve mikroskobik analiz (Fotograf: Zeynep Eda OZAN,
2024)

Orneklerin morfolojik incelemeleri Tescan-MAIA3 XMU (Brno, Cekya) marka taramali
elektron mikroskobu ile gerceklestirilmistir.

Ultimate ve Proximate Analizi

LDN rutubette numuneler (piezoelektrik Sl¢iimlerinde en yiiksek ve en diisiik degerler)

analiz edilmistir. Proximate analizi, 2-3 mg numune tizerinde Perkin Elmer TGA cihaz ile

gergeklestirilmistir. Analiz parametreleri Sekil 3.14°de verilmistir.

100-{~- '
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(B) 4
? Ugucu madde (UM)
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Sekil 3.14: TGA sirasinda kullanilan analiz parametreleri (Aydemir vd., 2024)

TGA yontemiyle proximate analizde; rutubet (Esitlik 10a), ugucu madde (Esitlik 10b), kiil
(Esitlik 10c) ve sabit karbon (Esitlik 10d) Sekil 3.14’deki parametrelere gore hesaplanmistir.
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R = - (10a)
_ B-=C

UM =~ (10b)

K=o (10c)

SK=1-(R+ UM+ K) (10d)

Ultimate analizinde testler, NC Technologies ECS-8020 ile 1-2 mg’lik numune iizerinde
gerceklestirilmistir. Ultimate analiz cihazi, mg seviyesinde tartilan kat1 veya sivi organik bir
bilesigi yaklagik 1000 °C yiiksek sicaklikta yiiksek saflikta oksijen gazi (O-) ile yakarak
kromatografik yontemlerle karbon (C), hidrojen (H) ve azot (N) elementlerini yiizde (%)

olarak belirleyen bir cihazdir.

3.2.1.4 Kusurlu Ahsap Malzemelerde Piezoelektrik Potansiyel Ol¢iimleri

Ahsap malzemenin piezoelektrik Olglimleri, kusurlardan budaklar temel alinarak
gerceklestirilmistir. %9-%12 rutubet araligindaki budakli ve diizgiin lifli numuneler
iizerinde yapilan incelemede, ahsabin fiziksel 6zelliklerine iliskin piezoelektrik davranisi
degerlendirilmistir. Bu kapsamda; farkli boyutlar (2x2x6 cm ve 3x3x9 c¢m), farkli yiizey
kesitleri (R ve T) ve ¢esitli kuvvet seviyeleri (5000N ve Fmax) arastirilmistir. Bu parametreler

altinda ahsabin piezoelektrik 6lgiimleri analiz edilmistir.

3.2.2 Dikili Agaclarin Elektriksel Potansiyel Olciimleri

Dikili agaclarda elektriksel potansiyel 6l¢iimleri, bir yillik bir periyotta (Eyliil 2023-Agustos
2024) gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, her bir agac tiirli i¢in birer haftalik ol¢iim siiresi
ayrilmis ve calismalar, ayda {li¢ agac tiirii lizerinde gerceklestirilerek tamamlanmstir.
Caligma siirecinde ayrica, cografi faktorlerin elektriksel potansiyel lizerindeki etkileri analiz
edilmis ve potansiyeldeki dalgalanmalarmn fitohormon diizeyleriyle iliskisi kapsamli bir
sekilde degerlendirilmistir. Elektriksel potansiyel 6l¢tim siireci ve ilgili analizler asagida

sunulmustur.

60



3.2.2.1 Elektriksel Potansiyel Ol¢iimlerine Ait On Denemeler

Dikili agaclarda gerceklestirilen On testler, iki farkli Ol¢iim cihazi kullanilarak
yiirtitiilmiistiir. Bu siiregte, agacin diri odun bolgesine ve gevresindeki topraga paslanmaz
celik elektrotlar yerlestirilmistir. Elektrotlar, bakir teller birbirine baglanarak govde
elektrotu ile topraklama elektrotu arasinda bir akim devresi olusturulmustur. Devrede yiik
direncine uygulanan gerilim, osiloskop (AATech ADS-1022B ve Owon XDS3104E) ile
voltmetre (Amprobe AM-510-EUR) kullanilarak ol¢tilmiistiir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15: Elektriksel potansiyel l¢iimii igin yapilan 6n test (Fotograf: Zeynep Eda OZAN,
2023)

Dikili agaglarda elektriksel potansiyel dl¢iimleri sirasinda ytiriitiillen cesitli 6n denemeler
sonucunda, en uygun yontem belirlenmis ve optimize edilerek nihai dlgiimler i¢in

uygulanmaistir.

3.2.2.2 Elektriksel Potansiyel Ol¢iimii

Bitkilerde, elektriksel potansiyelin dlgiilebilir seviyelerde oldugu tespit edilmistir (Ansari ve
Bowling, 1972; Gibert vd., 2006). Dikili agaclarin iizerinde meydana gelen elektriksel
potansiyelin tespiti i¢in Sekil 3.16°da gosterilen sistem uygulanmistir. Caligmada, literatiir
incelemelerinde belirli 6nemli kosullar g6z oniinde bulundurularak deneysel siire¢ i¢in bir
yol haritast olusturulmustur. Bitkilerde elektriksel sinyallesme, hayvan sinir sistemine

benzer olarak vaskiiler bitkilerin floemindeki aksiyon potansiyelleri araciligiyla
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gerceklestirilmektedir (Stanton, 1983). Islam ve diger arastirmacilar (2017) yaptiklari
caligmada, maksimum akimin vaskiiler kambiyum bdlgesine yakin canli hiicrelerde
yogunlastigini belirlemislerdir. Sekonder ksilem ve floem dokularinda da elektriksel aktivite
oldugunu gézlemlemisglerdir. Bu konuda yapilan ¢calismalarda; elektrotlar agac gévdesindeki
diri odun dokusuna 5 ile 15 mm derinlige, topraklama elektrotlar1 ise 70 ile 80 cm derinlige
yerlestirilmistir (Okamoto ve Masaki, 1999; Koppan vd., 2002; Koppan vd., 2005; Gibert
vd., 2006; Le Mouél vd., 2010; Hao vd., 2013; Hao vd., 2015; Hao vd., 2021). Ayrica, agacin
dogu ve bat1 yoniindeki kanallar arasinda 6nemli bir fark bulundugu, 0-2 m ve 4-6 m

seviyeleri arasinda ise gii¢lii bir korelasyon oldugu ifade edilmistir (Koppan vd., 2005).

Veri Kayd|¢BiIgisayan

o ! I8 Govde Elektrodu

Sekil 3.16: Dikili agagta elektriksel potansiyel devresine ait 6lgtim devresi

Bu ¢alismada, secilen agag tiirlerinin dogu cephesine karsilik gelen gévde kisminda, yaklasik
bir metre yiikseklikte olacak sekilde kambiyumun altindaki diri odun dokusunun 5 mm
derinligine paslanmaz ¢elik elektrot yerlestirilmistir. Topraklama elektrotu olarak galvaniz
tercih edilmis ve topragin yaklasik 70-80 cm derinligine gémiilmistiir. Elektrotlar arasinda
sabit uzunlukta bakir tellerle baglant1 kurularak, gdvde elektrotu ile topraktaki elektrotu
arasinda yilik direnci lizerinden bir akim devresi olusturulmustur. Yiik direncinin voltaj

osiloskop (Owon XDS 3104E) kullanilarak saglanmustir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17: Dikili agacta elektriksel potansiyel Ol¢iim diizenegi (Fotograf: Zeynep Eda
OZAN, 2023)

Osiloskop, elektrik sinyallerini analiz etmek i¢in kullanilan bir cihazdir. Deneylere
baslamadan once osiloskoba ait sinyal iiretici devrenin ¢ikis sinyali kontrol edilmistir. Sinyal
sonuglarina gore kare dalga sinyali, belirli bir periyotta (2x500us=1000us=1ms) tekrar
etmektedir. Bu da sinyalin yaklasik 1 kHz (1/1ms) frekansta calistigini gostermektedir.
Sinyalin genligi 0 V ile yaklasik 3,3 V arasinda degismektedir. Diisiik (0V) ve yiiksek (3,3V)
seviyeler arasinda diizenli bir ge¢is yapmaktadir, bu da sinyalin dalga formunun dogru
oldugunu gostermektedir. Bu degerlendirmeler sonucunda, osiloskoba ait devrenin ¢ikis
sinyalinin dogru oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.18a). Bununla birlikte, osiloskobun
stabilizasyonu yapilmustir (Sekil 3.18b). Osiloskop stabilizasyonu, sinyalin ekranda sabit ve
net bir sekilde goriintiilenmesini saglayarak, ayrintili analiz ve hassas Ol¢liim
yapilabilmesine, tekrarlayan sinyallerin diizgiin goriinmesine, parazitlerin fark edilmesine

ve kesikli sinyallerin yakalanmasina olanak tanimaktadir.
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Sekil 3.18: Osiloskoba ait sinyal {iretici devrenin ¢ikis sinyal kontrolii (a), stabilizasyonu (b)
(Fotograf: Zeynep Eda OZAN, 2023)

Osiloskobun deneyler siiresince hangi modda c¢alistigi Sekil 3.19°da agiklanmustir.
Osiloskobun ekranda belirtilen "T: 2.400s" ifadesi, zaman temelini yani her bir yatay
bbélmenin ne kadar zaman araligini temsil ettigini gostermektedir. Bu durumda, her bir yatay
bolim 2,4 saniyelik bir zaman araligin1 temsil etmektedir. "M: 1.0s" ifadesi, osiloskobun
ekranda gosterilen toplam zaman dilimini ifade etmektedir. Yani, osiloskop ekraninda
goriinen dalga formu 1 saniyelik bir zaman araligini kapsamaktadir. Bu, osiloskobun ekranda
gosterdigi tiim yatay eksenin 1 saniyeye karsilik geldigi anlamina gelmektedir. Bu sayede,
dalga formunun zaman i¢inde nasil degistigi bu 1 saniyelik siire boyunca izlenebilmektedir.
Ekranda goriinen "500S/s" ifadesi, osiloskobun saniyede 500 ornek alarak sinyali
dijitallestirdigini aciklamaktadir. "Depth: 10K" ifadesi, osiloskobun hafizasinda 10.000
orneklik bir derinligin bulundugunu belirtmektedir. Osiloskopta "Coupling AC" modu,
sinyalin yalnizca alternatif akim (AC) bilesenini gostermektedir ve dogru akim (DC)
bilesenini filtrelemektedir. Calismada "AC" modu kullanmilmustir, dikili agaglar i¢in daha
dogru bir analiz saglamaktadir. Osiloskop probunda 1x ifadesi, probun 1:1 gerilim bdlme
oranina sahip oldugunu belirtmektedir. Bu, probun sinyali dogrudan osiloskoba ilettigi ve
herhangi bir kazang veya zayiflama uygulamadigi anlamina gelmektedir. 1x ayari, diisiikk
voltajli ve diisiik frekansl sinyallerin dl¢limiinde daha uygundur. Bu sebeple caligmada

verimli sonuglar almak i¢cin prob modu 1x olarak tercih edilmistir.
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Sekil 3.19: Osiloskop ayarlar1

“External storage” o6zelligi, cihazin dahili bellegi yerine, verilerin harici bir donanim
aygitinda saklanmasi anlamina gelmektedir. Bu ¢alismada, bir y1l boyunca elde edilen voltaj
degerleri, BTM dosyas1 formatinda kaydedilmistir. “V,” voltaj degerleri sinyalin kok
ortalama karesi (RMS) degerini, yani sinyalin etkin voltajin1 ifade etmektedir. Calismada
voltaj degeri olarak Vs incelenmistir. Elektriksel potansiyel, bir yillik siire boyunca (Eyliil
2023-Agustos 2024), bir saniyelik 6rnekleme ile bir dakikalik araliklarla es zamanl olarak
Olciilmiis ve giinliik elektriksel potansiyel farklar1 kaydedilmistir (Koppan vd., 2005). Bu
giinliik veriler, her saatin ortalamasi alarak islenmistir. Bir yillik veriler; agag tiiriine, aylik

ve saatlik verilere gore incelenmis ve mevsimsel degisimler degerlendirilmistir.

Deney esnasinda elektrik kesintisi dolayisiyla veri kaydinda yasanilacak problemlerin dniine
geemek icin glic kaynagi (Visco Merkiir Rack 3 kVA) kullanmilmistir. Ayrica, ¢alismada
kullanilan agaclara herhangi bir zarar vermemek i¢in gerekli tiim hassasiyet gosterilmistir.
Olgiim yapilabilmesi igin agag gdvdelerine agilan delikler, deneyler tamamlandiktan sonra

agacin enfeksiyon kapmasini 6nlemek amaciyla kapatilmigtir.
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3.2.2.3 Cografi Faktorlerin Elektriksel Potansiyel Uzerindeki Etkileri

Calismada, cografi faktorlerin elektriksel potansiyeldeki dalgalanmalar {izerindeki etkisi
incelenmistir. Konumlar1 belirlenen agaglar, Meteoroloji Genel Miidiirligii tarafindan
saglanan Bartin iline ait hava verilerinin 6l¢iildiigii istasyona kus ugusu yaklasik 2750 m
mesafede bulundugundan, bu istasyon verilerinden yararlanmistir. Bu nedenle, T.C. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne bagl Bartin
Meteoroloji Miidiirliigiinden bir yillik (Eyliil 2023-Agustos 2024) meteorolojik veri talep
edilmistir. Veriler, her giin i¢in saatlik ortalama (24 saat) seklinde sunulmustur. Bu
baglamda, iklim kosullarmin cografi faktorlere etkisini 6lgen riizgar hizi, riizgar yoni,
toplam yagis, nispi nem, sicaklik, giineslenme siddeti, giineslenme siiresi ve toprak sicakligi
(50 cm ve 100 cm derinlikte) gibi parametreler degerlendirilmistir. Elektriksel potansiyelin
cografi faktorlerle olan iliskisi; agac tiiriine, aylik ve saatlik verilere gore incelenmis ve
mevsimsel degisimler analiz edilmistir. Boylece, iklim kosullarinin elektriksel potansiyel

Olciimlerine ve bu Ol¢limlerin agag tiirleri iizerindeki etkilerine olan katkisi tespit edilmistir.

3.2.2.4 Fitohormonlarin Elektriksel Potansiyel Uzerindeki Etkileri ve ilgili Analizler

Calismada, dikili agacin piezoelektrik etkisi incelenirken, cografi faktorlerin yani sira
fitohormonlarin etkisi de arastirilmistir. Farkli aylarda alinan 6zsularmin elektriksel
potansiyel dalgalanmalarina etkisi, fitohormon analizleri ile degerlendirilmistir. Elektriksel
potansiyelin fitohormonlarla olan iliskisi; agag tiiriine, farkli zamanlarda alinan 6zsuyu

verilerine gore incelenmis ve cografi faktorlerle olan baglantisi analiz edilmistir.

Dikili Agactan Ozsu Elde Etme Yontemi

Uygulamada 6ncelikle, Jinton’un (2022) gelistirdigi yontem temel almmistir (Sekil 3.20a).
Ardindan, Li ve arkadaslarmin (2022b) calismasinda kullanilan ekstraksiyon cihazi

iyilestirilerek yeni bir aparat tasarlanmistir (Sekil 3.20b). Malzeme ¢elik oldugundan,

paslanmay1 6nlemek amaciyla lizerine paslanmaz ¢elik sprey uygulanmistir (Sekil 3.20c).
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Sekil 3.20: Agagtan 6zsuyu elde etme teknigi ve hormon analizi prosesi (Fotograf: Zeynep
Eda OZAN, 2023)

Celik malzemeden olusan aparatin 6zsuyu akisim1 saglayan boru agaca hafif bir egimle,
derinligi iki veya iic cm olacak sekilde delik agilarak sabitlenmistir. Ozsuyu alindiktan sonra

agactaki delik agacin enfeksiyon kapmasini engellemek i¢in kapatilmistir.

Fitohormon Analizleri

Dikili agaglarda, dogal fitohormonlar olan oksin (IAA), sitokinin (S), zeatin (Z), GA, ABA

ve etilen (E) diizeyleri analiz edilmistir.
Etilen Analizi
Etilen analizi, Agilent 7890A/5975C GC/MS’de gerceklestirilmistir. Tasiyict gaz olarak

azot gazi kullanilmistir. Hormon ornekleri, CTC-PAL headspace 6rnekleyici (Agilent
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Technologies) ile 10 ml’lik septum siselerinden alinmis ve 30°C’de 30 saniye siireyle
calkalanarak inkiibe edilmistir. Ardindan, ayni sicaklikta 1sitilnis gaz gecirmez otomatik
ornekleyici siringa ile 100500 pL 6rnek alinmistir. Enjeksiyon islemi, 25 psi basing altinda
30 saniyelik darbeyle 100°C’de, darbeli bdlmesiz modda ¢ok modlu enjektorde
gerceklestirilmistir. Akis hiz1 sabit tutularak 1 mL/dk’da ayarlanmistir. Ayrica, 0.75, 1.0 ve
2.0 ml/dk hizlarinda elde edilen dedektor yanitlar: da karsilastirilmistir.

Kromatografik kolon olarak; 0,25 mm i¢ capinda ve 30 m uzunlugunda, 5 um film
kalmligina sahip HP-PLOT AlLO3z/KCl (Agilent Technologies) kullanilmistir. Sicaklik
programi 1,5 dakika boyunca 30°C’de tutulmus, ardindan 50°C’ye 20°C/dk hizla 0,1 dk
bekleme siiresiyle ¢ikilmis ve toplam analiz siiresi 2,6 dk olarak belirlenmistir. Atmosferik
azotu ortadan kaldirmak amaciyla, 1,8 dakikalik bir ¢6ziicii gecikme siiresi uygulanmistir.
Iyonlasma enerjisi 70 eV, dedektdr EI modunda kullanilmistir. Etilen par¢alanma iiriinlerini
temsil eden [M-H]+ ve [M-2H]+ iyonlari, sirasiyla m/z 26 ve 27 degerlerinde yiiksek
coziiniirliikkle izlenmis, her biri 100 milisaniyelik bekleme siiresiyle analiz edilmistir. Etilen
ve azotun ¢Ozlniirlikk faktorii (R), ¢oziicii gecikmesi dikkate alinmaksizin Esitlik 11°e gore

hesaplanmistir.

= _EIN (11)

- 0,5(Wn+WwEg)

Burada t ve w, sirasiyla etilen (E) ve azotun (N) dakika cinsinden tutulma siiresi ve pik

genigligini ifade etmektedir.
Diger Hormon Analizleri

IAA, S, Z, GA ve ABA hormonlarinin analizleri, Battal ve Tileklioglu (2001) ile Kojima ve
arkadaslar1 (2020) tarafindan tanimlanan protokole uygun olarak gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda, sivi 6rneklerin tizerine -40°C’de bekletilen %80°lik metanol eklenmis ve 6rnekler
ultra doku pargalayici yardimiyla 10 dK siireyle homojenize edilmistir. Homojenize edilen
karigim, Whatman No:1 filtre kagidindan gegirilerek siipernatant elde edilmistir.
Stipernatant daha sonra 0,45 um gozenek capina sahip PTFE filtrelerden siiziilerek 35°C’de
kurutulmustur. Kurutulan siipernatant 0,1 M KH2PO4 c¢ozeltisi igerisinde yeniden

¢cOzllmiistiir.
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Elde edilen ¢ozelti, yag asitlerinin uzaklastirilmas: amaciyla 4°C’de, 5000 rpm hizinda, 1
saat siireyle santrifiij edilmistir. Ust faz, otomatik pipet yardimiyla tiiplerden cekilerek bir
beher icerisine aktarilmistir. Fenolik bilesenler ve renk maddelerinin uzaklastirilmasi igin
her 6rnege 1 g PVP eklenmis ve karisim iyice ¢alkalandiktan sonra tekrar Whatman No:1
filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen ekstraktlar, analiz oncesine kadar -40°C’de

muhafaza edilmistir.

Hormonlarin saflagtirilmasinda Sep-Pak C18 kartuslar1 kullanilmistir. Kartuglar, islem
oncesinde 5 mL %80’lik metanol ve ardindan 5 mL saf su ile yikanarak hazirlanmistir.
Stipernatantlar, 1 mL/dk akis hizinda, 5 mL’lik swringalar yardimiyla kartuslardan
gecirilmistir. Kartusta tutulan hormonlar, 6rnek hacminin {i¢ kat1 kadar %80’lik metanol
kullanilarak seyreltilmis ve bu fraksiyonlar, HPLC analizleri i¢in kullanilmistir. HPLC
analizi, gradyan pompasi ile donatilmis bir Agilent sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Dikili agaglara ait hormonlarin ayrigmasi amaciyla, 30°C’ye sabitlenmis bir etiivde, C18
uBondapak kolon (250 mm x 4,6 mm, 5 um) tercih edilmistir. Analiz i¢in mobil faz, pH
degeri 4,91 olarak ayarlanmis; %0,2 TEA ve asetonitril igeren su karisimindan (26:74, v/v)
hazirlanmistir. Sistem; 0,8 mL/dk sabit akis hiz1 ile ¢alistirilmis ve her bir analizde 25 pL’lik
bir enjeksiyon hacmi kullanilmistir. Hormonlarin tespiti, her birine 6zgii dalga boylarinda

(240/265/280 nm) UV dedektorii ile gergeklestirilmistir (Kelen vd., 2004).

3.2.3 istatistiksel Analizler

Ahsap malzeme, dikili aga¢ ve fitohormon c¢aligsmalarinda degiskenler arasi iliskileri
incelemek amaciyla varyans analizleri (Tek yonli ANOVA, Univariate ANOVA,
ANCOVA), korelasyon analizleri, regresyon analizleri ve yanit yiizeyi yontemi (RSM),
olmak iizere farkli istatistik analizler kullanilmistir. Varyans analizi, farkli gruplarin
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini test etmek icin
kullanilan giiclii bir istatistiksel yontemdir. Ozellikle, farkli kosullar altinda birden fazla
grubun karsilastirildigi deneysel arastrmalarda olduk¢a yararlidr. ANOVA’nin temel
prensibi, grup i¢i ve gruplar arasi varyansi analiz ederek Orneklem ortalamalarindaki
gozlemlenen farklhiliklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini saptamaktir. Bu
yontem, analize dahil edilen bagimsiz degiskenlerin sayisina ve veri yapisina bagl olarak
farkli tiirlere ayrilmaktadir. Calismada tek yonlii ANOVA tek bir bagimsiz degiskenin
etkisini analiz etmek i¢in kullanilirken Univariate ANOVA ile tek bir bagiml degiskenin
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cesitli bagimsiz degiskenlerle iligkisi incelenmistir. Kovaryans Analizi (ANCOVA)
kullanilarak ise, bagimsiz degiskenlerin etkilerini daha hassas bir sekilde test etmek icin
kontrol degiskenlerinin etkisi hesaba katilmistir. Tukey Testi ise ANOVA sonucunda
gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmasi durumunda, bu farkin hangi gruplar arasinda
oldugunu belirlemek i¢in kullanilan bir ¢oklu karsilagtirma testidir. Regresyon analizi, bir
veya daha fazla bagimsiz degiskenin bir bagimli degisken iizerindeki etkisini incelemek,
degiskenler arasindaki iliskileri anlamak ve modellemek igin kullanilirken, korelasyon
analizi, ki veya daha fazla degisken arasindaki iliskinin yoniinii ve giiclinii belirlemek i¢in
kullanilan istatistiksel bir yontemdir. RSM, bir yanitin bir¢ok degisken tarafindan etkilendigi
problemleri modellemek ve analiz etmek i¢in kullanilan matematiksel ve istatistiksel
tekniklerden olusmaktadir. Bu yontemin amaci, bu yanit1 optimize etmektir ve bu, bir yanit
ylizeyinin olusturulmasi yoluyla saglanabilmektedir. Bu ylizey genellikle iki boyutta (kontur
grafikleri) veya ili¢ boyutta (yanit yiizeyi grafikleri) temsil edilir. Kontur grafikleri, yanit
ylizeyinin gorsel bir temsilini sunmakta ve arastirmacilarin optimal faktor ayarlarmi hizli bir

sekilde belirlemesine olanak tanimaktadir.

3.2.3.1 Ahsap Malzemenin Piezoelektrik Ozellikleri ve Yapisal Karakterizasyonunun

Istatistiksel Analizi

Diizgiin lifli ahsap malzemelerde degiskenler arasindaki iliskileri incelemek i¢in varyans
analizleri (Univariate ANOVA, tek yonli ANOVA) ile kovaryans analizi (ANCOVA)
kullanilmis ve gruplar arasindaki spesifik farkliliklar1 belirlemek igin post-hoc testleri
uygulanmistir. Optimal kosullar1 belirlemek amaciyla RSM ve kontur grafikleri
kullanilmistir. ANOVA sonrasi, hangi spesifik ortalamalarin birbirinden anlamli sekilde
farkli oldugunu belirlemek i¢in Tukey HDS testi yapilmistr. ANOVA varsayimlarini

karsilamak amaciyla, gerektiginde verilere karekdk ve Box-Cox doniisiimleri uygulanmistir.
Kusurlu ahsap malzemelerde degiskenler arasindaki iligkileri incelemek icin varyans
analizinden (Univariate ANOVA) yararlanilmistir. Optimal kosullar1 belirlemek amaciyla
RSM ve kontur grafikleri kullanilmigtr.

3.2.3.2 Dikili Agaclardan Elde Edilen Elektriksel Potansiyelin Istatistiksel Analizi

Calismada, dikili agaclarin elektriksel potansiyel degerlerini etkileyen faktorlerin
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anlasilabilmesi i¢in Oncelikle bir y1l boyunca diizenli olarak alinan tiim elektriksel potansiyel
verileri cografi kosullarla iliskilendirilerek analizler gergeklestirilmistir. Bu analizler, farkl
cevresel ve fizyolojik faktorlerin elektriksel potansiyel iizerindeki etkilerini anlamaya
yonelik bir baslangic noktasi olusturmustur. Ardindan, ¢alisma kapsamli hale getirilerek
belirli bir zaman araliginda elde edilen fitohormonlar ile cografi kosullarin birlikte etkisi

incelenmistir.

Bu kapsamda, iligkilerin ilk degerlendirmesini yapmak ve cografi faktorler ile
fitohormonlarin elektriksel potansiyel lizerindeki baglantilarin1 anlamak amaciyla dncelikle
korelasyon analizi uygulanmistir. Bu analiz, Vims ile bagimsiz degiskenler (riizgar yonii,
sicaklik, glineslenme siddeti ve hormonlar) arasindaki dogrusal iliski diizeylerini belirlemek
icin gergeklestirilmistir. Boylece degiskenler arasinda gii¢lii veya zayif iligkiler saptanarak
bu iligkilerin yonii (pozitif veya negatif) belirlenmistir. Korelasyon analizi sonrasinda, her
bir bagimsiz degiskenin Vims lizerindeki bagimsiz ve dogrudan etkisini degerlendirmek i¢in
ANCOVA kullanilmistir. ANCOVA, diger degiskenlerin etkilerini kontrol ederek, belirli bir
bagimsiz degiskenin modele anlamli katki saglayip saglamadigini1 belirlemeye olanak
tanmmistir. Boylece, degiskenlerin dogrudan etkileri ile ortak varyansin nasil dagildigi
incelenmis ve modelin agiklayic1 giicii artrilmistir.  Ayrica, ‘Regresyon Analizi’
uygulanarak bagimsiz degiskenlerin Vims lizerindeki etkileri yon ve biiylikliik acisindan
degerlendirilmistir. Regresyon analizi ile degiskenlerin artis veya azalis yoniindeki etkileri
katsayilar araciligiyla ortaya konulmus ve modelde anlamli katki saglayan degiskenler
detayli olarak incelenmistir. Son asamada ise, yiizey etki ve kontur grafikleri kullanilarak
degiskenlerin Vs tizerindeki etkisi daha ayrintil1 bir sekilde gorsellestirilmistir. Bu sayede,
bagimsiz degiskenlerin bir arada nasil etkilesimde bulundugu ve bu etkilesimlerin Vims

iizerindeki etkileri goriilmiistiir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada, dikili aga¢ ve ahsap malzemelere ait elektriksel potansiyel analiz sonuglari
ayrintili olarak incelenmistir. Bulgular, bu malzemelerin elektriksel 6zelliklerinin daha
detayli arastirilmasinin, 6zellikle piezoelektrik ve biyoelektrik sistemler baglamida yeni
cikarimlar sunabilecegini gostermektedir.

4.1 Ahsap Malzemelerde Piezoelektrik Potansiyel Ol¢iimlerinin Degerlendirilmesi

Kusursuz ve kusurlu ahsap malzemeler iizerinde gercgeklestirilen piezoelektrik Slglimler

analiz edilmis ve istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

4.1.1 Piezoelektrik Potansiyel Ol¢iimii Ilgili Testlerine iliskin Bulgular

Farkli parametrelerle degerlendirilen numunelerin hazirlanmasi siirecinde, fiziksel (rutubet

ve yogunluk tayini) ve mekanik (basing direnci tayini) test sonuglar1 belirlenmistir.

4.1.1.1 Rutubet ve Yogunluk Tayinine Ait Bulgular

Deney numunelerinin rutubet (r) ve yogunluk (d) oranlari, ilgili standartlara uygun olarak
Olglilmiistiir. Her bir numunenin rutubet ve yogunluk (do, tam kuru yogunluk- d;, rutubetli

yogunluk) degerleri belirlenmis ve bu verilerin ortalamalar1 Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1: Deney numunelerine ait ortalama rutubet ve yogunluk degerleri

Agac tiirii Fort (%0) do ery (g/cm®)  dr ory) (g/cmd)

FE 30,1 0,68 0,83
PA 81,9 0,41 0,67
PS 53,0 0,41 0,56

Piezoelektrik dl¢iimler i¢cin kullanilacak olan numuneler, istenilen rutubet kosullarina uygun
olarak %9-%12 rutubet araligi, LDN rutubet (%20-%35) ve LDN iistii (%35 +) rutubet

olmak iizere li¢ farkli rutubet seviyesine getirilmistir.
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4.1.1.2 Basing Direnci Tayinine Ait Bulgular

Farkli agag tiirlerine ait, ¢esitli boyut ve rutubet oranlarina sahip ahsaplarin mekanik strese

kars1 kirtlma dayanimlari belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2: Farkli boyut ve rutubet oranlarinda ahsap numunelere ait maksimum kirilma
kuvveti sonuglari

Frmax (N) %9-%12 LDN LDN iistii

Agag tiirii / Boyut (cm)  3x3x9 2x2x6 3x3x9 2x2x6 3x3x9 2%2x6
FE 30.000 12.000  21.000 5.000 22.000 10.000
PA 30.000 12.000 13.000 5.000 15.000 6.000
PS 30.000 12.000 11.000 5.000 12.000 5.000

Farkli rutubet oranlarinda ve ¢esitli boyutlarda incelenen ahsap numunelere ait basing direnci
Olgtimlerinde elde edilen deformasyon (D) ve uzama oranlar1 (UO) degerleri Tablo 4.3’de

sunulmustur.

Tablo 4.3: Farkli boyut ve rutubet oranlarinda ahsap numunelere ait deformasyon ve uzama

oranlari
3x3x9 cm 2x2x6 cm

Rutubet Davranis FE PA PS FE PA PS
%9-%12 D (mm) 9,42 5,80 4,31 6,97 5,84 2,90
UO (%) 5,89 3,63 2,69 4,36 3,65 1,81

LDN D (mm) 22,38 5,86 3,50 1,47 6,50 5,36
UO (%) 13,99 3,66 2,11 0,92 4,06 3,35

LDN st D (mm) 21,02 5,25 3,45 9,77 3,15 2,52
st U0 (%) 13,13 3,28 2,16 6,11 1,97 1,57

Olgiimlerde, 3x3%9 cm boyutundaki numuneler 2500N, S000N ve Fmax kuvvet seviyelerinde
incelenirken, 2x2x6 cm boyutundaki numunelerde bu seviyeler 1000N, 2500N ve Fmax
olarak belirlenmistir. Daha kiigiik boyutlu numunelerde maksimum Kkuvvet seviyesinin

diisiik olmasi, bu 6l¢iim diizeninin daha uygun olmasini saglamistir.

4.1.2 Kusursuz Ahsap Malzemelerin Piezoelektrik Potansiyel Ol¢iim Sonuclarina

Iliskin Bulgular

Ahsap malzemenin piezoelektrik 6zellikleri, ¢esitli parametreler altinda incelenmis ve 6lgiim

sonuglar1 analiz edilmistir. Deneyler siiresince, numunelere uygulanan ilk yiikleme aninda
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elektriksel potansiyelde belirgin bir artis oldugu gozlemlenmistir: 3x3x9 cm boyutlarindaki
numunelerde potansiyel artis1 yaklasik 80-100 mV, 2x2x6 cm boyutlarindaki numunelerde
ise 10-20 mV olarak kaydedilmistir. Bu hizli artisin ardindan, takip eden yiiklemelerde
potansiyelin daha diizenli ve lineer bir sekilde yiikseldigi tespit edilmistir. %9-%12 rutubet

oranina sahip numunelere ait ortalama Vms voltaj degerleri Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4: %9-%12 rutubette numunelere ait ortalama Vims voltaj degerleri

3x3%x9 cm 2x2x6 cm
Numune Kuwvet(N) —  Kuwwvet(N) —
Vims (MV) Vims (MV)
2500 37,8 1000 17,0
Rre 5000 445 2500 17,0
Fmax 43,5 Fmax 9,5
2500 38,3 1000 13,0
Tre 5000 43,0 2500 10,5
Fmax 34,3 Fmax 7,0
2500 7,3 1000 6,0
Rpa 5000 6,7 2500 X
Fmax 4,0 Fmax X
2500 3,5 1000 X
Tea 5000 X 2500 X
Fmax X Fmax X
2500 2,0 1000 X
Res 5000 X 2500 X
Fmax X Fmax X
2500 X 1000 X
Tes 5000 X 2500 X
Fmax X Fmax X

Lignoseliilozik malzemeler, hidroksil gruplarmin varlig1r nedeniyle iyi bir higroskopiklige
sahiptir ve bu da lignoseliilozik malzemelerin i¢inde yiik depolamay1 zorlastirmaktadir
(Lovikka vd., 2017). Bu nedenle, lignoseliilozik malzemelerin kendiliginden (%9-%12
rutubet) polarizasyon yoluyla piezoelektrik tepkisi zayiftr. Ozan ve ekibince yapilan
arastirmada (2022) firin kurusu rutubete sahip sarigam (Pinus slyvestris L.) odunu ile
piezoelektrigin biyiikliginii 6lgmiisler ve belirli bir oranda voltaj akist oldugunu
gormiislerdir. LDN rutubet oranina sahip numunelere ait ortalama Vms voltaj degerleri Tablo

4.5°de verilmistir.
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Tablo 4.5: LDN rutubette numunelere ait ortalama Vms voltaj degerleri

3x3x9 cm 2x2x6 cm
Numune Kuwvet(N) — Kuwwvet(N) —
Vims (MV) Vims (MV)
2500 72,1 1000 54,4
Rre 5000 92,0 2500 105,1
Frnax 95,5 Frnax 96,9
2500 101,7 1000 70,0
Tre 5000 58,0 2500 75,0
Frax 160,0 Fmax 41,2
2500 143,0 1000 215,0
Rea 5000 245,8 2500 315,2
Frmax 340,0 Frax 352,0
2500 172,0 1000 242,0
Tea 5000 387,0 2500 390,8
Fmax 210,2 Fmax 304,8
2500 60,0 1000 57,0
Res 5000 71,9 2500 56,3
Fmax 44,0 Fmax 58,0
2500 56,3 1000 58,0
Tes 5000 60,0 2500 55,7
Frmax 64,6 Fmax 55,0

LDN iistii rutubet oranina sahip numunelere ait ortalama Vms voltaj degerleri Tablo 4.6’da

verilmistir.

Tablo 4.6: LDN {stii rutubette numunelere ait ortalama Vms voltaj degerleri

3x3%x9 cm 2x2x6 cm
Numune Kuvwvet(N) —  Kuvvet(N) —
Vims (MV) Vims (MV)
2500 198,3 1000 283,9
Rre 5000 248,0 2500 256,0
Fmax 309,5 Fmax 250,1
2500 222,4 1000 160,0
Tre 5000 197,4 2500 223,0
Fmax 197,0 Fmax 197,1
2500 313,0 1000 237,2
Rea 5000 283,0 2500 281,0
Fmax 290,2 Fmax 198,4
2500 298,0 1000 238,0
Tea 5000 301,5 2500 281,0
Fmax 262,1 Fmax 269,6
2500 148,0 1000 169,3
Res 5000 154,7 2500 145,0
Fmax 247,0 Fmax 137,8
2500 114,0 1000 141,5
Tes 5000 171,3 2500 181,0
Fmax 131,5 Fmax 111,0
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Farkli boyutlarda incelenen (3x3x9 cm (a, b, ¢) ve 2x2x6 cm (d, e, f)) numunelere ait

ortalama Vms voltaj degerleri Sekil 4.1°de sunulmustur.

Yuk (2500N) Yk (5000N) Yok (Frg.N)

g 8¢

&
£

8
L
Piezoelektrik voltaji V., (mV)

Piezoelektrik voltaji V., (mV)
Piezoelektrik voltaji V.. (mV)

100 4

50

[} 4
v o Rs Re Ru T Te Toa Rs Re Ru Ts Te To
Agag turi Agag tra Agag turd
Yk (1000N) Yok (2500N) Y0k (F nuN)
I Lon (d)
3004 ® %9-%12

o NG 520

Piezoelektrik voltaji V,,,, (mV)
Piezoelektrik voltaji V. (mV)
Piezoelektrik voltaji V,,,, (mV)

Agag tord

Sekil 4.1: Vms voltaj degerleri

Ahsap malzemede meydana gelen piezoelektrik 6zelliklerin farkl boyutlar, yiizey kesitleri,
rutubet oranlar1 ve kuvvet seviyeleri lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan

ANOVA ve Tukey HDS test sonuclar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7: Boyut, yiizey kesiti, rutubet orani, kuvvet seviyesi degiskenlerine ait ANOVA ve
Tukey HSD test sonuglari

Faktorler Gruplar Ortalama Alt kiime F-degeri P-degeri  Katki oram

%9-%12  1,9962 A
Rutubet LDN 11,0487 B 181,79 0,000 %75,27

LDN iisti 14,6156 C

Tps 6,4944 A

Reps 6,8918 AB

Yiize Tre 9,2505 BC
kesitiy Rer 101108 c 10,26 0,000 %9,86

Tea 11,1870 C

Rea 11,3774 C
Boyut 0,15 0,700 %0,26
Kuvvet* 0,46 0,921 %0,80
Hata %13,81

*Kuvvet degiskeni tek yonlii varyans analizinde anlamli bulunmustur (0,04<p; F: 2,745).
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Sonuglar incelendiginde, rutubet faktoriinlin gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark yarattigi belirlenmistir (F=181,79 p<0,001). Rutubet, toplam varyansin %75,27’sini
aciklamakta olup bu sonug¢ piezoelektrik davranigin ahsap malzemenin rutubet icerigi ile
dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir. Ozellikle, ahsap malzemelerde rutubet
degisiminin piezoelektrik 6zelliklerde dnemli Sl¢iide farklilik yarattigini dogrulamaktadir.
Tukey HSD testi sonuglari, ahsap malzemelerin piezoelektrik 6zelliklerinde rutubet
seviyesinin belirleyici bir faktdr oldugunu ortaya koymakta ve LDN {istiindeki rutubet
degerlerinin en yiiksek etkinligi sagladigini isaret etmektedir. Piezoelektrik 6zelliklerde %9-
%12 rutubet arahiginda, lif doygunlugu noktasina kiyasla onemli bir azalma oldugu
gozlemlenirken, LDN {istiinde rutubet igeren ahsap malzemelerin, %9-%12 rutubet icerigine
sahip olanlara gore daha yiiksek piezoelektrik 6zellikler sergiledigi belirlenmistir. Niemz ve
ekip arkadaslar1 (1994) da ¢aligmalarinda piezoelektrik sinyaller ile rutubet miktar1 arasinda
bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Odunun kurumasi sonucu olusan i¢ gerilimin,
piezoelektrik sinyallerle baglantili oldugunu tespit etmislerdir. Yine, odunun yiizey kesitler1
arasinda da anlamli farklhiliklar bulunmustur (F= 10,26 p<0,001). Saricam radyal yondeki
piezoelektrik etkinligin disbudak radyal yone kiyasla daha yiiksek, kavak radyal yone gore
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ayn1 sekilde, saricam teget yondeki piezoelektrik
etkinligin digbudak teget yone gore daha diisiik oldugu goriiliirken, kavak teget yondeki
piezoelektrik 6zelliklerin, sarigam radyal yondekilere kiyasla daha yiiksek olarak tespit
edilmistir. Genel olarak, kavak agaclarinda her iki kesitte de en yliksek piezoelektrik degerler
elde edilmistir. Saricam agaclar1 ise genellikle daha diisiik piezoelektrik 6zelliklere sahiptir.
Boyutun piezoelektrik 6zellikler iizerinde bir etkisine rastlanmamistir. Son olarak, kuvvet
degiskeni Univariate ANOVA’da istatistiksel olarak anlamli bulunmamakla birlikte, tek
yonlii varyans analizinde (ANOVA) anlamli sonuglar vermistir. Bu sonug, kuvvet
degiskeninin diger faktorlerle etkilesimi nedeniyle goz ardi edilebilecek etkisini ortaya
koyarken, kuvvetin de piezoelektrik Ozellikler iizerindeki bagimsiz ve kritik roliinii
vurgulamaktadir. Sekil 4.2°de her bir faktér grubunun (rutubet, agac tiirli, boyut, kuvvet)
farkli kategorileri arasinda ortalama degerlerin degisimini gosteren “Ortalama Degerler

Grafigi” verilmistir.
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Veri Ortalamalan

Rutubet Adacg Tirid Boyut (cm)

Kuvvet (N)

200 -

150 -

Vrms (mV)

:

50

%9-%12 LDN Gsti LDN RPS RFE RPA TPS TFE TPA  2x2x6 3x3x9

Sekil 4.2: Ortalama degerler grafigi

Grafik incelendiginde, en iyi piezoelektrik 6zelliklerin LDN {istii rutubet seviyesinde, 3x3x9
cm boyutlarindaki Tpa veya Rpa numunelerinde ve 5000N kuvvet uygulandiginda elde

edildigi goriilmiistiir. Ahsap malzemenin piezoelektrik davranislari iizerinde anlamli olan

1000 2500 5000 Fmax

degiskenler “Tepki Yilizeyi Metodolojisi” ile incelenmistir (Sekil 4.3).

A TPA
Agac Tiirii

Rutubet
Rutubet

TPA
Agag Turi

0 05 1

15
Kuwvet

2

25

.
x10

Sekil 4.3: Rutubet, kuvvet ve yiizey kesitleri i¢in yilizey ve kontur grafikleri

Vms degerlerinin yiizey kesitleri ve rutubet seviyelerine gore degisimi incelendiginde,
rutubet seviyesi arttik¢a Vims degerlerinde de belirgin bir artis gdzlemlendigi ancak bu artisin

agac tiirlerine gore degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. Ozellikle baz1 agac tiirleri (Rpa ve
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Tpa gibi) daha yiiksek Vs degerleri liretmistir. Rutubet seviyesi LDN’yi gectikge bu artis
daha da belirgin hale gelmistir. Rutubet %9-%12 seviyesindeyken, ¢ogu aga¢ tiirli diisiik
Vs degerleri sergilemistir. Kuvvet ve rutubet grafigi incelendiginde, kuvvetin belirli bir
seviyeye kadar Vs degerlerini yiikselttigi, ancak daha biiyiikk kuvvetlerde bir platoya
ulastig1 hatta diisiis egiliminde oldugu goézlemlenmistir. Tablo 4.2°deki Fmax degerleri
incelendiginde; 1,3-2,5%10* N araligindaki kuvvetlerin, 6zellikle LDN civarindaki rutubet
degerlerinde, Vims nin maksimum seviyelere ulastigina isaret etmektedir. Bu durum, ahsap
malzemenin piezoelektrik yanitinin belirli kuvvet araliklarinda zirve yapabilecegini ve daha
fazla kuvvet uygulanmasmin verimi diisiirebilecegini gostermektedir. Grafige gore; 1,3-
2,5x10* N kuvvet araliginda, LDN iistiindeki rutubet seviyelerinde sar1 ve yesil renklerin
yogunlugu yiiksektir; bu durum piezoelektrik etkinin bu bolgelerde maksimum seviyelere
ulagtigin1 gostermektedir. Ahsabin hiicresel yapisinin bu kuvvet araliginda optimum
deformasyona ulasarak piezoelektrik polarizasyonun en verimli sekilde gerceklesmesi,
sebebin kaynagidir. Fakat, daha yiiksek kuvvetlerde, liflerin fazla gerilmesi veya yapisal
hasar olugmaya baslamasi, optimum deformasyonu bozarak piezoelektrik yanitin
zayiflamasma neden olabilmektedir. Ayrica, rutubet icerigi (6zellikle LDN civar1) ahsabin
elektriksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyerek polarizasyon siirecini giiclendirebilmektedir.
Ancak, asir1 kuvvetler, hiicre duvarlarinda meydana gelen hasar veya matriksin asiri
sikigsmasi gibi durumlara yol agarak piezoelektrik verimliligi azaltabilmektedir. Bu nedenle,
daha diisiik veya daha yiliksek kuvvetlerde Vims degerlerinde bir azalma gozlemlenmis
olabilmektedir. Ayrica, %9-%12 rutubet seviyesinde uygulanan diisiik kuvvetler sonucunda
elde edilen Vms degerlerinin oldukea diisiik kaldig1 (mavi ve mor tonlar) gézlemlenmistir;
bu durum, malzemenin bu rutubet araliginda piezoelektrik etkisinin olduk¢a sinirli oldugunu

ortaya koymaktadir.

4.1.2.1 Ahsap Malzemenin Makroskobik Yapisina Ait Bulgular

Ahsabin anatomik o6zellikleri dikkate alindiginda makroskobik yapisinin piezoelektrik

ozellikler iizerindeki etkisi incelenmis ve elde edilen veriler asagida sunulmustur.
Tekstiir Tayinine iliskin Bulgular
Farkli rutubet seviyelerinde yapilan piezoelektrik dl¢timlerinde, en diisiik (xmin) ve en yliksek

(Xmax) degerleri gosteren numunelerin ilkbahar odunu (I0) ve yaz odununun (YO) yillik
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halka genisligine (YHG) orani incelenmis, tekstiirin IO/'YHG ve YO/YHG olarak
tanimlandig1 bu degiskenlere ait sonuglar Tablo 4.8’de sunulmustur. Burada (Xmin) Ve (Xmax),
piezoelektrik dlgiimlerinde her bir parametre icin Vims voltaj degerlerinin en yliksek ve en
diistik sonuclarini ifade etmektedir. ‘n’ degeri ise numunedeki toplam yillik halka sayisin1

aciklamaktadir.

Tablo 4.8: Minimum ve maksimum Vms sonuglarini veren numunelerin tekstiir oranlarinin

belirlenmesi
%9-9612 LDN LDN iistii
Boyut  Agac .
(cm) tiiril Kato Tekstiir n Ort. Vims n Ort. Vims n Ort. Vrms
(%) (mV) (%) (mV) (%) (mV)
IO/YHG 0,35 0,46 0,35
Xmin 11 20 8 58 4 161
FE YO/IYHG 0,65 0,54 0,65
IO/YHG 0,40 0,52 0,39
Xmax 3 51 7 160 9 331
YOIYHG 0,60 0,48 0,61
2 IO/YHG 0,85 0,78 1 084
? Xmin 9 X 22 44 114
& oS YOIYHG 0,15 0,22 2 016
IO/YHG 0,85 0,84 5 083
Xmax 14 2 12 72 247
YOIYHG 0,15 0,16 3 017
Yo YHG 14 278 X 6 518 143 1 251 260
PA 3
Xmax YHG 6 5,27 10 8 3,55 387 7 532 313
IO/YHG 0,31 0,24 0,26
Xmin 4 3 4 41 7 160
YOIYHG 0,69 0,76 0,74
FE
IO/YHG 0,32 0,48 0,40
Xmax 5 18 6 105 6 300
YOIYHG 0,68 0,52 0,60
© IO/YHG 0,80 0,87 0,89
& Xonin 8 X 8 55 5 111
& . YOIYHG 0,20 0,13 0,11
P
IO/YHG - 0,85 0,88
Xmax - - 8 58 6 191
YOIYHG - 0,15 0,12
Xmin YHG 3 1230 X 3 1317 150 3 12,61 198
PA
Xmax YHG 2 1194 8 1 1371 352 7 264 291

Sarigam agag tiirlinden %9-%12 rutubete sahip 2x2x6 cm boyutlarindaki numuneler
iizerinde yapilan deneylerde, piezoelektrik sonuglarmm 1 mV diizeyinin altinda oldugu (x)
tespit edilmistir. Bu nedenle, minimum deger i¢in rastgele bir numune secilerek teste tabi
tutulmustur; maksimum deger (-) ise incelenmemistir. LDN rutubette incelenen Vims
ortalama sonug veren (X) numunelerinin ilkbahar ve yaz odunu katilim oranlar1 Tablo 4.9°da

verilmistir.
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Tablo 4.9: Ortalama sonug veren LDN rutubette Vims numunelerine ait tekstiir tayini

Boyut e . Ort. Vrms Boyut Ort. Vrms
(cm) Agac tiirii KatO Tekstiir n (%) (mv) (cm) KatO n (%) (V)
10/YHG 0,34 0,37
FE X 7 94 Xort 4 75
> YO/YHG 0,66 © 0,63
R IO/YHG 0,81 < 0,85
™ PS X 28 60 N Xort 7 57
YO/YHG 0,19 0,15
PA X YHG 9 4,27 246 Xort 4 11,45 280

Tablo 4.10°da agag tiirii, rutubet ve tekstiirlin ahsap malzemenin piezoelektrik davranislar

iizerindeki etkilerine ait Univariate ANOVA ve Tukey HDS test sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.10: Agag tiirli, rutubet ve tekstiir degiskenlerine ait ANOVA ve Tukey HSD test
sonuglar1

Faktorler Gruplar Ortalama Altkiime F-degeri P-degeri Katki oram

PS 2,2123 A
Agag tiiri PA 2,9248 B 8,98 0,001 %6,84
FE 2,9390 B
Rutubet 98,89 0,000 %75,28
Tekstiir 16,96 0,000 %6,46
Hata %11,42

Nakai ve ekibi (1998) gerceklestirdikleri arastirmada, ahsabin piezoelektrik davranisi ile
traheid deformasyonlar1 arasindaki iliskiyi arastirmuglardir. Arastirma sonucunda, yillik
halka smirlarinda piezoelektrik etkinin minimal bir artig gosterdigini belirtmislerdir.
Calismamizda da sonuglar incelendiginde, tiim degiskenlerin %5 onem diizeyinde anlamli
oldugu tespit edilmistir. Piezoelektrik ozelliklere en fazla etki eden degiskenin rutubet
oldugu bir kez daha goriilmiistiir. Tukey testi sonuglarina gore, PS diger iki gruptan anlamli
olarak farkli bulunmus, PA ve FE ise birbiriyle benzer sonuglar gdstermistir. Nakai ve
Takemura (1993) yaptiklar1 calismada, piezoelektrik etki ile ahsabin kirilmasi arasindaki
olast iligkiyi arastirmiglardir. Piezoelektrik sinyallerin voltaj lizerindeki etkisinin, uygulanan
yiikiin bliytlikliigiine, ahsabm tiirline ve agacm yillik halkalarina baglh olarak degistigini
bulmuslardir. Calismamizda, agag tiirii ve tekstiir, sirasiyla %6,84 ve %6,46 katki oranlariyla
istatistiksel olarak anlaml fark yaratmuslardir. Ozellikle PS, diger iki agag tiiriine kiyasla
farklilik gostermistir. Rutubet ve tekstiir bu farkliliklar1 daha da derinlestirmektedir. Tekstiir;
ahsapta liflerin yonii, yogunluk farkliliklari, gozeneklilik gibi fiziksel o6zelliklerin bir
yansimasidir. Ahsap 6zellikle higroskopik 6zelliklere sahip oldugundan, tekstiir ve rutubet

seviyeleri bir arada piezoelektrik etkiler iizerinde olumlu etki etmektedir. Daha fazla nem,
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piezoelektrik performansin artmasma veya azalmasma neden olabilmektedir. Bu durum
ahsabin tekstiirel 6zellikleriyle yakindan iliskilidir. Yine, ahsaptaki diizensiz tekstiirler,
mekanik stresin belirli noktalarda yogunlasmasma yol acgarak piezoelektrik cevabin
artmasina katki saglayabilmektedir. Piezoelektrik 6zelliklerin agac tiirti, tekstiir ve rutubet

izerindeki etkisine iliskin ylizey ve kontur grafikleri Sekil 4.4’de verilmistir.

LDN PS
Rutubet | Agag Turi

Sekil 4.4: Agac tiirii, rutubet ve tekstiire iligskin yiizey ve kontur grafikleri

Grafik incelendiginde, agag tiirleri arasinda piezoelektrik gerilimin en diisiik oldugu nokta
PS tiiriinde ve en yiiksek oldugu nokta PA tiiriinde belirlenmistir. IO/YHG oraninimn yiiksek
oldugu Xmax noktalarmda piezoelektrik gerilimde bir artis tespit edilmistir. ilkbahar
odununun daha genis hiicresel yapis1 ve diisiik yogunlugu, bu artis1 agiklayabilmektedir.
IIkbahar odunu, hiicre duvarlari ince ve bosluklar1 genis oldugu i¢in mekanik deformasyona
daha yatkindir. Bu durum, elektrik yiiklerinin daha kolay hareket etmesine ve piezoelektrik
gerilimin artmasina yol acabilmektedir. Ayrica, genis yillik halkalar, ahsabin homojen
olmayan yapisin1 artirrp mekanik baski altinda polarizasyon etkilerini kuvvetlendirerek
piezoelektrik cevabin yiikselmesine katki saglayabilmektedir. Ozelikle, kavak agacinda
yiiksek ilkbahar odunu orani (xmax), piezoelektrik gerilimde en yiiksek sonuclar1 vermistir.
Benzer sekilde, rutubet, piezoelektrik cevabi dogrudan etkileyen bir faktor olarak one
cikmistir. Tekstlirlin ve rutubetin ortak etkisiyle piezoelektrik yanitin maksimuma ulastig:
bolgeler 6zellikle LDN {istiinde ve yogun tekstiir alaninda yer almistir. Bu durum, hem lif
doygunlugu hem de odun yogunlugunun piezoelektrik 6zelligi artiran faktorler oldugunu

ortaya koymaktadir. Ahsap malzeme nem aldiginda, su molekiilleri hiicre duvarlarma niifuz
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ederek yapisal esnekligi artirmakta ve malzemenin mekanik deformasyona daha duyarl hale
gelmesini saglamaktadir. Yiiksek rutubet seviyelerinde, 6zellikle LDN ve iizerinde, ahsap
daha esnek hale gelmekte ve elektrik yiliklerinin daha kolay hareket etmesine olanak
tanimaktadir. Bu durum, IO/YHG oran yiiksek olan xmax bolgelerinde, daha fazla mekanik
deformasyona miisait olan yapiy1 giiclendirebilmekte ve piezoelektrik gerilimde belirgin bir

artisa yol agabilmektedir.

4.1.2.2 Ahsap Malzemenin Mikroskobik Yapisina Ait Bulgular

Ahsabm anatomik yapisi dikkate alindiginda mikroskobik yapisinin piezoelektrik {izerine

etkisi incelenmis ve elde edilen veri sonuglar1 sunulmustur.

Lif Uzunlugu, Lif Genisligi, Kink Indeksi ve Lif Kivrikhg Tayinine iliskin Bulgular

Vims (mV) Olglimlerinde Xmin, X V€ Xmax ait numunelerin incelendigi bazi anatomik

parametreler ve onlara ait sonuglar Tablo 4.11°de gdsterilmistir.

Tablo 4.11: Farkli anatomi parametrelerine ait sonuglar

Boyut Aga tiiri FE PA PS
M) Analizler / KatO Xmin X Xmax Xmin X Xmax Xmin X Xmax
Vims (MV) 58 94 160 143 246 387 44 60 72
o Lifuzunlugu (mm) 1,09 0,70 0,80 0,97 1,01 1,03 3,00 3,32 2,67
i" Lif genisligi (um) 16,75 17,21 15,05 18,35 18,28 17,99 25,74 26,38 24,17
- Lif kivrikligt (%) 6,7 7,2 11,7 53 55 6,5 8,5 9,2 8,7
Kink indeksi (1/m) 83,9 105,0 3374 83,7 67,9 1455 87,9 57,1 1147
Vims (MV) 41 75 105 150 280 352 55 57 58
© Lifuzunlugu (mm) 0,75 0,84 0,88 0,84 0,79 0,77 1,99 2,70 2,36
é Lif genisligi (um) 17,18 17,12 17,81 17,89 17,57 18,20 19,64 25,19 23,94
“ Lifkivrikligt (%) 6,0 8,0 7.8 5,2 53 48 10,7 8,1 8,0
Kink indeksi (1/m) 94,9 1139 77,0 62,9 455 55,3 271,2 83,3 76,7

Karmasik biyolojik bir malzeme olan ahsabin lifli yapis1 birbiriyle iliskili 6zellikler
icermektedir. Lif uzunlugu, lif genisligi, lif kivrikligi ve kink indeksi gibi anatomik
parametreler, ahsabin dogal 6zellikleri nedeniyle birbirini etkileyebilen yapisal niteliklerdir.
Bu durum, s6z konusu degiskenlerin istatistiksel analizlerinde ¢oklu dogrusal baglanti

sorununa neden olmustur. Bu nedenle, yiiksek VIF degerlerine sahip degiskenler ¢ikarilarak
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anatomik oOzelliklere ait tek degisken analiz edilmis ve anatomik O&zelliklerin ahsap
malzemenin piezoelektrik 6zellikleri tizerinde anlamli bir etki yaptigi goriilmistiir (Tablo

4.12).

Tablo 4.12: Anatomik 6zelliklere ait ANCOVA sonuglari

Degiskenler SD KT KO DKT DOK F-degeri  P-degeri
Lif kivriklig1 (%) 1 0,003874 9%19,70 0,000993 0,000993 22,55 0,000
KatO 2 0,005330 %27,10 0,002590 0,001295 29,43 0,000
Agag tiirii 2 0,009934 9%50,52 0,009934 0,004967 112,85 0,000
Hata 12 0,000528 %2,69 0,000528 0,000044

Toplam 17 0,019666 9%0100,00

Lif kivrikligi, tek basina toplam varyansa %19,7 oraninda katki saglamistir. Agagc tiird, lif
kivrikligt ile bunlarin minimum, ortalama ve maksimum katilim oranlarinin ise piezoelektrik
ozellikler tlizerinde toplamda %97 oraninda bir etkiye sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Piezoelektrik Ozellikler, uygulanan mekanik stres altinda elektrik ytiklerinin olusmasiyla
ortaya ¢ikan bir olgu oldugundan, lif kivriklig1 bu mekanik strese karsi ahsabin verdigi
tepkiyi degistirebilmektedir. Liflerin daha fazla kivrilmis olmasi, ahsabin elastik
deformasyon yetenegini artirarak, uygulanan yiik altinda daha genis bir elektriksel yanitin

uretilmesine neden olabilmektedir.

Porozite Tayinine iliskin Bulgular

Farkli rutubetlerde incelenen 3x3%x9 cm boyutundaki agag tiirlerine ait ortalama Vms ve tam

kuru 6zgiil agirlikta porozite (P) sonuglar1 Tablo 4.13’de verilmistir.
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Tablo 4.13: Porozite orani

Agag Vims (m\/) P (%)
tiirii %9-%12 LDN LDN iistii

37,8 72,1 198,3 55,2

44,5 92,0 248,0 54,6

FE 43,5 95,5 309,5 54,0
38,3 101,7 222,4 54,2

43,0 58,0 197,4 55,1

34,3 160,0 197,0 55,1

7,3 143,0 313,0 72,1

6,7 245,8 283,0 74,2

PA 4,0 340,0 290,2 71,0
3,5 172,0 298,0 74,2

X 387,0 301,5 72,1

X 210,2 262,1 72,0

2,0 60,0 148,0 74,0

X 71,9 154,7 70,9

PS X 44,0 247,0 72,9
X 56,3 114,0 71,0

X 60,0 171,3 72,9

X 64,6 131,5 70,9

Porozite degisiminin aga¢ tiirii ve rutubet ile birlikte piezoelektrik ozellikler tizerindeki

etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ANCOV A sonuglar1 Tablo 4.14’de verilmistir.

Tablo 4.14: Porozite degerlerine ait ANCOV A sonuglari

Degiskenler SD KT KO DKT DOK  F-degeri P-degeri
Porozite 1 2,715 %3,79  0,1115 0,1115 0,95 0,334
Agag tirii 2 5,244 %7,31 52437 2,6218 22,41 0,000
Rutubet 2 50,503 %70,42 3,8400 11,9200 16,41 0,000
Porozite*Rutubet 2 7,869 %10,97 7,8688  3,9344 33,63 0,000
Hata 46 5,381 %7,50 5,3815 0,1170

Uygunluk Eksikligi 28 3,241 %4,52  3,2407 0,1157 0,97 0,538
Saf hata 18 2,141 %2,99  2,1408 0,1189

Toplam 53 71,712  %100,00

Ahsap i¢indeki porozitenin piezoelektrik ozellikler tizerindeki etkisi incelendiginde,
porozitenin etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriiliirken porozite ve rutubet
arasmdaki etkilesim anlamli bulunmustur (F-degeri: 33,63; P-degeri: 0,000). Bu durum,
porozitenin etkisinin rutubet seviyesine bagl olarak degistigi anlamina gelmektedir. Diisiik
rutubet seviyelerinde, porozitenin piezoelektrik 6zellikler tizerindeki olumsuz etkisi daha
belirgin olabilmektedir. Ciinkii kuru ahsap goézenekli yapisiyla mekanik dayanimini
kaybedebilmekte ve piezoelektrik yamt1 zayif kalabilmektedir. Ote yandan, yiiksek rutubet

seviyelerinde porozitenin etkisi daha dengelenebilmekte veya minimize edilebilmektedir.
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Rutubetin artmasi, gozenekli yapilarn nemi emmesiyle malzemenin polarizasyonunu
artirarak piezoelektrik performansi iyilestirebilmektedir. Piezoelektrik 6zelliklerin porozite

izerindeki etkisine iligkin yiizey ve kontur grafikleri Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5: Poroziteye yonelik yiizey ve kontur grafikleri

Grafiklerde goruldiigii lizere, yiiksek rutubet seviyelerinde (6zellikle LDN’nin {izerine
cikildiginda) piezoelektrik yanitin arttigi gozlemlenmistir. Yiiksek rutubet seviyelerinde
gozeneklerin su ile dolmasi, mekanik stabilitenin artmasina ve elektriksel polarizasyonun
yilikselmesine katki saglayarak piezoelektrik etkinligi olumlu yonde etkileyebilmektedir.
Porozitenin ise belirli bir rutubet seviyesinde (LDN seviyesinde ya da biraz iizerinde) en
yiiksek piezoelektrik yanit1 iirettigi gorilmiistiir. Grafigin sar1 ve yesil bolgelerinde bu
etkiler belirgin sekilde izlenmistir. Bu durum, ahsabin esnekliginin ve mekanik dayanimimin
optimum seviyede oldugu ve goézenek yapisinin piezoelektrik 6zellikleri giliclendirdigi
anlamma gelmektedir. Porozite ve rutubet arasindaki etkilesim, ahsabin piezoelektrik
performansini belirleyen temel faktorlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaistir. Bununla birlikte,
piezoelektrik 6zelliklerin maksimize edilmesi i¢in optimum bir porozite seviyesine (yaklasik
62-69 araliginda) ihtiya¢ oldugu belirlenmistir. Rutubet seviyelerinin ise bu etkiyi
giiclendirebildigi veya zayiflatabildigi goriilmistiir. Yiiksek rutubet (LDN seviyesinin
iizerinde) ve orta seviyede porozite kombinasyonu, piezoelektrik performansi en iist diizeye
cikarrken; diisiik rutubet ve yliksek porozite kombinasyonu piezoelektrik etkinligin ciddi
sekilde azalmasina neden olmustur. Porozitenin siirekli artmasinin piezoelektrik 6zellikler

tizerinde olumsuz bir etki yarattig1 tespit edilmistir. Ancak, bu etkinin boyutunun rutubet ile
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birlikte degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Ahsabin piezoelektrik ozelliklerinin
optimize edebilmek i¢in porozitenin belirli bir seviyede tutulmasi ve rutubetin kontrol altina

alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

XRD Analizine iliskin Bulgular

LDN rutubette Vims (mV) dlglimlerinde Xmin V& Xmax degerlere ait numunelerin incelendigi

kristallik derecesi ve kristal boyutu sonuglar1 Tablo 4.15’de sunulmustur.

Tablo 4.15: XRD analizi

Boyut  Agag KatO Vims Kristallik derecesi  Kristal boyutu
a
(cm) tiirii (mV) (%) (nm)
FE Xmin 58 39,4 2,1
Xmax 160 42,6 2,4
% PS Xmin 44 42,8 1,8
& Xmax 72 46,8 2,3
PA Xmin 143 45,6 19
Xmax 387 49,0 2,6
Xmi 41 42,2 1,8
FE min
Xmax 105 44,6 2,8
© )
(>\<l PS Xmin 55 43,0 1,9
& Xmax 58 47,8 1,9
PA Xmin 150 45,9 1,6
Xmax 352 48,1 2,4

Hirai ve Asano (1970), c¢aligmalarinda aga¢ biiylimesi ile piezoelektrik modiiliin
varyasyonlarini incelemisler ve piezoelektrik sabitinin biiyiik 6l¢tide kristallik derecesine
bagl oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde, Klemm ve arkadaslar1 (2005), seliilozun
kristallik derecesini yaklasik %43 ile %65 arasinda tespit etmisler ve piezoelektrik sabitinin
kristallik derecesine olan bagimliligini1 vurgulamislardir. Tablo 4.16°da XRD sonuglarina ait
ANCOVA sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.16: XRD analizlerine ait ANCOVA sonuglari

Degiskenler SD KT KO DKT DOK F-degeri  P-degeri
Kristallik der. (%) 1 0,005332 %36,82 0,000618 0,000618 6,41 0,045
Kristal boyutu (nm) 1 0,002070 %14,29 0,000031 0,000031 0,32 0,590
Agag tiirii 2 0,005444 %37,59 0,005750 0,002875 29,82 0,001
KatO 1 0,001058 %7,30 0,001058 0,001058 10,97 0,016
Hata 6 0,000579 %3,99 0,000579  0,000096

Toplam 11 0,014483 %100,00
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Genel olarak, agag tiirii ve ahsap yapisindaki kristallik orani ile bu oranlarin minimum ve
maksimum seviyeleri, piezoelektrik etkinin olusumunda Onemli bir rol oynamaktadir.
Modeldeki varyansin yaklagik %37 sinin kristallik derecesindeki degisimden kaynaklandig1
tespit edilmistir. Bu alandaki ¢aligmalar incelendiginde, ¢alismamizda da gozlemlendigi
iizere, kristallik derecesinin piezoelektrik Ozellikler {izerinde belirgin bir etkisi oldugu
gorilmiistiir. Nakai ve ¢aligma arkadaslar1 (2004), firin kurusu olarak hazirlanan 3x3x9 cm
boyutlarindaki on adet numunenin piezoelektrik Ol¢iimlerini gerceklestirmis ve
mikrofibrillerin davranismi incelediklerinde, yiik uygulanmayan ahsapta seliiloz
mikrofibrillerindeki tekil seliiloz kristallerinin bir dereceye kadar bozuldugunu, yiik
uygulandiginda ise bu bozulmanin daha belirgin hale geldigini tespit etmislerdir. Ayrica,
Nakai ve arkadaglar1 (2005), cekme basincina maruz kalan ahsabin kristalin bdlgelerinin
mekanik davranis1 sonucunda ortaya ¢ikan piezoelektrik etkisini incelemislerdir. Ahsabin
kristalin bolgelerinin mekanik davranisa olduk¢a duyarli oldugunu goérmiislerdir. Bagka bir
caligmada, Kim ve ekibi (2006), seliiloz elektroaktif kagittan seliiloz film tiretmisler ve bu
filmlerin yapisal ile elektriksel 6zelliklerini analiz etmislerdir. Calismalarinda, rutubet
oranmin rejenere selilloz malzemesinde kristal biiyiimesine yol acabilecegini ve emilen
suyun molekiiler diizenlemenin yeniden olusumuna katki saglayabilecegini belirtmislerdir.
Ayrica, elektriksel aktivasyonun yeniden kristallesmeyi artirdigmi vurgulamislardir. Hirai
ve ¢alisma arkadaslar1 (2011) ise yumusak ve sert agaclarda bulunan dis ve das ile da1, ds2,
dss piezoelektrik modiillerinin iliskisini incelemisler; ahsabin lif yoniinde seliilozun kristalin
Ozellik gosterdigini ve bu dogrultuda elektriksel polariteye sahip oldugunu ortaya
koymuslardir. Ayrica, d31 Ve ds kutuplarinin agag govdesinin dis kisminda yer aldigmni, bu
bolgede seliilozun kristalin 6zelliginin daha fazla oldugunu ve kristallerin lif yoniine paralel

olarak siralandigini belirtmislerdir.
SEM Analizine iliskin Bulgular
LDN rutubetli numuneler iizerinde farkli boyutlarda yapilan analizlerin minimum ve

maksimum Vms sonuglarina ait SEM goriintiileri Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de detayli olarak

sunulmustur. Ayrica, agag tiirlerinin i¢erdigi kimyasal yapi1 EDX analizi de incelenmistir.
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Sekil 4.6: Xmin Ve Xmax RMS voltaj degerlerini temsil eden SEM goriintiileri (3x3x9 cm)

Sekil 4.7, LDN rutubetli, 2x2x6 cm boyutundaki numunelerde minimum ve maksimum

RMS voltaj degerlerini ortaya koyan SEM goriintiisiinii gdstermektedir.
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SEM goriintiilerine bakildiginda, yaprakli ve igne yaprakli odun tipleri i¢in hiicre elemanlar1
ve gecitler saptanmistir. Her iki boyuttaki numunelerde bu hiicre elemanlarinda ve bu
elemanlarin hiicre ceperleri ya da liimenlerinde bir farklilik gbze ¢arpmamustir. EDS
analizine gore genellikle her tiir icin C, O, H elementleri belirlenmistir. Bu elementlerden
farkli olarak genelde tiim numunelerde CaCOsz’dan geldigi diisliniilen Ca elementi
saptanmistir. Bunun disinda, sadece 2x2x6 cm boyutlu FE-Emin numunesinde Si, Al
elementleri tespit edilmistir. Bu tespitlerin diginda genellikle numunelerin  SEM

goriintiilerinin ve EDS analizlerinin benzer oldugu sonucuna varilmaistir.

Ultimate ve Proximate Analizine iliskin Bulgular

LDN rutubette Vims (mV) dlgiimlerinde Xmin Ve Xmax degerlere ait numunelerin incelendigi

ultimate ve proximate analiz sonuglar1 Tablo 4.17’de sunulmustur.

Tablo 4.17: Ultimate ve proximate analizi

Boyut Agac KatO Vrms Ultimate analizi (%) Proximate analizi (%)

(cm)  tiri (M) N ¢ H o R UM K  sK
FE Xmin 58 26 399 57 518 488 8154 093 12,66
Xmax 160 44 372 58 526 346 7911 2,07 15,36
2 PS Xmin 44 23 401 57 519 441 80,73 0,65 14,22
X Xmax 72 09 456 61 474 456 86,09 2,18 7,17
PA Xmin 143 12 433 57 498 320 8145 163 13,72

Xmax 387 1,7 375 54 554 515 8500 0,70 9,16
FE Xmin 41 23 415 58 504 285 7880 3,11 1524
Xmax 105 0,1 427 62 510 357 7975 058 16,10
2 PS Xmin 55 32 411 59 498 429 8093 1,70 13,08
& Xmax 58 20 440 58 482 455 8034 200 1311
PA Xmin 150 0,1 449 64 486 370 8216 164 12551

Xmax 352 02 444 61 493 438 8042 1,70 1351

Ultimate ve proximate analizlerine ait Univariate ANOVA sonuglar1 Tablo 4.18’de

verilmistir.

Tablo 4.18: Ultimate ve proximate analizlerine ait Univariate ANOV A sonuglari

Degiskenler SD KT KO DKT DOK  F-degeri P-degeri
Nitrojen (N) 9 6,39000 %98,98 6,39000 0,71000 21,48 0,045
Hata 2 0,06610 %1,02 0,06610 0,03305 - -
Toplam 11 6,45610 %100,00 - - - -
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Ultimate ve proximate analizleri ile elde edilen parametrelerin ahsap malzemenin
piezoelektrik davraniglart tizerindeki etkileri incelendiginde, ultimate analizdeki
degiskenlerden sadece azotun ahsap malzemenin piezoelektrik Ozellikleri iizerindeki
etkisinin 6nemli oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.18). Azotun, toplam varyansin %98,98’ini
acikladig1 ve Vims lizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Azot, ahsap
gibi biyolojik malzemelerde genellikle proteinler, amin gruplari ve diger azot igeren
bilesiklerde bulunmaktadir ve bu bilesikler, malzemenin mekanik ve elektriksel 6zelliklerini
etkileyebilmektedir. Ozellikle azot igerigi, proteinler ve seliillozun amin gruplar1 araciligiyla
piezoelektrik yapr ile etkilesimde bulunarak, mekanik stres altinda elektriksel dipol
momentlerinin olusmasma katki1 saglayabilmektedir. Bu dipollerin, malzeme igerisindeki
elektriksel ytliklerin yonelimini ve dagilimini iyilestirerek elektriksel polarizasyonu arttirdigi
ve boylece piezoelektrik cevabi giliglendirdigi diisiiniilmektedir. Literatiirde, azot ilavesi ile
karbon nanotiipler gibi karbon bazli malzemelerin piezoelektrik 6zellikleri gelistirilebildigi
belirlenmistir (Il'ina vd., 2022). Il'ina ve arkadaslar1 (2023), azot katkili ¢cok duvarl karbon
nanotiipleri, XRD analizleri ve fotoelektron spektroskopisi kullanarak incelemisler ve
piezoelektrik tepki ile azot icerigi arasinda 6nemli bir iligki oldugunu tespit etmislerdir.
Literatiirden yola ¢ikilarak, azot igerigi yliksek numunelerde yiiksek piezoelektrik yanit elde
edilmesinin, azotun potansiyel olarak molekiiler yapiy1 degistirebileceg§i veya mevcut
baglanma yapilanmalarin1 degistirerek piezoelektrik ozellikleri artirabilecegi sonucunu
ortaya koydugu soylenebilmektedir. Ahsap orneklerindeki azot bilesenlerinin piezoelektrik
etkiler  tizerindeki  rolii, azot katkili  karbon  nanotiiplerdeki  bulgularla
iligkilendirilebilmektedir, ancak bu etkiyi dogrulamak icin daha fazla deneysel arastirma
gerektigi diisiiniilmektedir. Diger elementler (C, H, O) ve proximate analiz degiskenleri ise
Vms lizerinde ¢ok diisiik veya ihmal edilebilir diizeyde etkisi oldugu i¢in modele anlamli bir
katki saglamamistir. Karbon, hidrojen, oksijen ve diger parametreler genellikle ahsabin
temel yap1 taslarini olusturmaktadir ve piezoelektrik 6zellikler {izerinde dogrudan bir etkisi
olmayabilmektedir. Bu elementler daha g¢ok ahsabin mekanik dayanimi, hidroskopik
ozellikler gibi fiziksel dzelliklerini etkilemektedir. Ugucu madde, kiil ve sabit karbon gibi
proximate analiz parametrelerinin ise daha ¢ok yanma ozelliklerle ilgili oldugu icin

piezoelektrik performans iizerinde belirgin bir etkiye sahip olmadig: diisiiniilmektedir.
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4.1.3 Kusurlu Ahsap Malzemelerin Piezoelektrik Potansiyel Ol¢iim Sonu¢larina iliskin

Bulgular

Ahsap malzemenin piezoelektrik 6zellikleri, farkli parametreler altinda incelenmis ve 6lglim
verileri analiz edilmistir. Ol¢iim hassasiyetinin artirilmas1 amaciyla, Vims degeri 1 mV’un
altinda olan dl¢iimler analize dahil edilmemistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglarina gore, diizgiin

lifli ve budakli ahsap numunelere ait ortalama Vims degerleri Tablo 4.19’da sunulmustur.

Tablo 4.19: Diizgiin lifli numunelere ait ortalama Vms voltaj degerleri

Kuvvet Diizgiin lifli (mV) Budakh (mV)
Numune
(N) 3x3x9cm  2x2x6cm  3X3x9cm 2X2%6 cm
R 5000 45,3 16,7 16 15,9
e Firax 44,3 9.3 34,1 6
- 5000 40,7 11,9 21 20,3
" Frnax 32,5 7,9 18,2 14
5000 6,3 X X 10
RPA
Frmax 3,8 X X 8
5000 X X 10 1
Tea
Fmax X X X X
5000 X X X 1
Res
Fmax X X X X
5000 X X X X
Tes
Fmax X X X X

Rutubet oran1 %9-%12 araliginda olan farkli boyutlardaki diizgiin lifli ve budakli numuneler
iizerinde gergeklestirilen deneylerde, uygulanan kuvvet degerleri 5000 N ile Fmax araliginda
incelenmistir. Bu deneylerden elde edilen ortalama Vims voltaj degerleri Sekil 4.8’de

sunulmustur.
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Sekil 4.8: Diizgiin lifli ve budakli numunelere ait ortalama Vms voltaj degerleri

Tablo 4.20°de, ahsap malzemenin piezoelektrik 6zelliklerini etkileyen faktorlere iliskin

Univariate ANOV A sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.20: Diizgiin lifli ve budakli numunelere ait Univariate ANOV A sonuglar1

Degiskenler SD KT KO DKT DOK F-Degeri  P-Degeri
Kuvvet 2 5,538 %2,40 1,862 0,9308 0,83 0,442
B/DL 6 180,483 %78,29 180,618 30,1029 27,00 0,000
Kesit 1 1,659 %0,72 1,659 1,6591 1,49 0,230
Boyut 1 1,604 %0,70 1,604 1,6043 1,44 0,238
Hata 37 41,257 %17,90 41,257 1,1151 - -
Toplam 47 230,541 %100,00

Sonuglar incelendiginde, ahsap malzemenin piezoelektrik o6zelliklere en ¢ok etki eden
faktoriin agacin budak durumu oldugu goriilmiistiir (P < 0,001). Budakli ve diizgiin lifli
ornekler arasinda onemli bir fark tespit edilmis olup bu degisken toplam varyansin
%78,29’unu agiklamaktadir. Bu durum, budaklarin ahsabin yapisal biitlinliiglinii bozarak
elektriksel yanit izerinde belirgin bir etki yarattigini diisiindiirmektedir. Nakai ve arkadaslar1
(2005), cekme basincina maruz kalan ahsabin kristalin bolgelerinin mekanik davranisi

sonucu ortaya c¢ikan piezoelektrik etkisini incelemisler ve ahsapta meydana gelen
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mikroskobik catlaklarin ve yirtilmalarin piezoelektrik etkiyi azalttigini gozlemlemislerdir.

Diger yandan, uygulanan kuvvet seviyelerinin piezoelektrik yanit {izerinde anlaml bir etkiye
sahip olmadig1 goriilmiistiir (P = 0,442). Kuvvetin F degeri diisiik (0,83) olup, budakli ve
diizgiin 1ifli numunelerde farkli kuvvet seviyesinin piezoelektrik davranista gézlemlenen
varyansin kaynagi olmadigimi isaret etmektedir. Kesit yonelimi ve boyut degiskenleri de
anlaml1 bulunmamis olup (P degerleri sirastyla 0,230 ve 0,238); bu faktorlerin piezoelektrik
ozellikler iizerindeki etkisinin sinirli oldugu goriilmiistiir. %17,90’lik katkiya sahip hata
terimi ise, deneyde rutubet igerigi veya gevresel degisiklikler gibi varyasyon kaynaklarinin
tam olarak kontrol edilmemesinin etkili olabilecegine isaret etmektedir. Ahsap malzemede
budak durumu ve kuvvetin piezoelektrik 6zellikler lizerindeki etkilerini gosteren yiizey ve

kontur grafigi Sekil 4.9°da verilmistir.

DLFE DLPA DLPS BFE BPA BPS
Budak Durumu

Sekil 4.9: Budak durumu ve kuvvetin Vims tizerindeki etkisine ait yiizey ve kontur grafigi

Grafik incelendiginde disbudak, kavak ve saricam odunlarinda diizgiin lifli yapida daha
yiikksek Vs degerlerine ulasirken, budakli yapiya gecildiginde bu degerlerde azalma
gozlemlenmistir. Kuvvetin ise etkisinin az oldugu &zellikle diisiik kuvvet (0,5x10* N) ve
yiiksek kuvvet (3x10* N) seviyelerinde Vms degerlerinin yiikseldigi, ancak orta kuvvetlerde
(1-2x10* N) Vms'nin diistiigii goriilmiistiir. En yiiksek Vims degerleri ise 3x10% N
seviyelerinde diizgiin lifli disbudak agac tiiriinde elde edilmistir. Disbudak agacinin sert

yapist ile budak bolgelerinde gosterdigi direng, 6zellikle yiiksek kuvvetlerle birlestiginde
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piezoelektrik verimliligi artirdigi diigiiniilmektedir. Galligan ve Bertholf (1963) yaptiklari
calisma sonucunda, birka¢ milivolt seviyesinde Olgiilebilir bir elektrik sinyali tespit
etmislerdir. Yiik dagiliminda belirli pozitif ve negatif ylikler oldugunu saptamiglardir, bu
durum yiizeyde belirgin bir polaritenin oldugunu gdstermektedir. Ayrica, yillik halka
sapmalarmin (biiylime sirasinda olusan diizensizlikler, budaklar vb.) yiizey polaritesi veya
sifir volt noktasmin konumunu etkileyebilecegi sonucuna varmuslardir. Bu, ahsabin
piezoelektrik davranigmin fiziksel 6zelliklerine bagl olarak degiskenlik gosterebilecegini
ifade etmektedir. Bununla birlikte, yogunluk ve ahsap kusurlarmin piezoelektrik etki
tizerinde 6nemli bir rol oynadigini belirlemislerdir. Baska bir ¢alismada Knuffel ve Pizzi
(1986), Galligan ve Bertholf (1963)’un yontemine ek olarak daha sofistike aparat ve 6l¢giim
cihazlar1 kullanarak Gl¢timlerini ve deney tasarimlarini gelistirmislerdir. Arastirmalarinda,
ahsap kirislerde piezoelektrik etkiyi incelemislerdir. Ahsap kirislerde piezoelektrik etkiyi
0lgmek i¢in darbe kaynakli bir stres dalgasi kullanmislardir. Sonuglarin Galligan ve Bertholf
(1963)’un bulgulariyla uyumlu oldugunu fakat daha yiiksek bir dlglim ¢oziiniirliigi elde
ettiklerini ifade etmislerdir. Budakli numunelerde sifir noktasmin yer degistirebildigini ve
negatif yliklerin kabuk tarafindan okunabildigini, bunun tersinin de olabilecegini
belirtmislerdir. Bu durum, yiiklerin malzeme ylizeyindeki dengeli dagilimini bozarak
elektriksel polariteyi kaydirabilmektedir. Knuffel (1988) yaptigi diger ¢alismada, sok
dalgas1 indiiklemek i¢in 3300x100%x34 mm boyutlarindaki ahsap orneklere kam
mekanizmali bir sarka¢ cekicle darbe uygulamistir. Ahsaptaki dogal kusurlarin yapisal
ahsaptaki piezoelektrik etki lizerindeki etkisini arastirmistir. Yiizey boyunca olusan voltaji
Olcerek, piezoelektrik etki ile meydana gelen elastikiyet modiili ve budak olusumu
arasindaki iliskiyi ele almistir. Ilk dalga boyunun tepe noktasmnda goriilen piezoelektrigin
etkisini incelediginde, degerlerin budaklara yakin bolgelerde artis gdosterdigini
gbzlemlemistir. Bununla birlikte, ahsapta gozlemlenen piezoelektrik 6zelliklerin, elastikiyet
modiiliinden ¢ok kusurlara karsi daha hassas oldugunu ve bu 6zelliklerin anatomik yapimnin
gerinim konsantrasyonlariyla dogrudan iligkili oldugunu belirtmistir. Yapilan ¢aligmalar,
calismamizda da gozlemlendigi ilizere, budaklarin ahsabin yapisal biitiinliiglinlii bozarak
elektriksel yanit {izerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Sekil
4.10’da numune boyutlar1 ile budak durumu arasindaki etkilesimin piezoelektrik verimlilik

tizerindeki etkisine ait ylizey ve kontur grafigi verilmistir.
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Sekil 4.10: Budak durumu ve numune boyutunun Vs lizerindeki etkisine ait ylizey ve
kontur grafigi

Grafik incelendiginde, 6zellikle diizgiin lifli 6rneklerde numune boyutu biiylidiikge (3x3x9
cm) Vims degerlerinin arttigi goriilmiistiir. Kiigiik boyutlu (2x2x6 cm) numuneler ise daha
diisiik Vims degerleri vermistir. Numune boyutunun etkisi az olmakla birlikte, boyut etkisinde
biiylik numunelerin daha fazla mekanik yiik tasima kapasitesine sahip olmasimin ve daha
genis bir yiizey alan1 sayesinde piezoelektrik tepkileri daha etkin bir sekilde iletmesinin etkili
oldugu diistiniilmektedir. En yiliksek Vims degerleri 3x3x9 c¢m boyutlarindaki diizgiin lifli

disbudak numunelerinde elde edilmistir.

4.2 Dikili Agaclarin Elektriksel Potansiyel Ol¢iim Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Bitkilerde elektrik sinyallesmesinin ¢ok sayida fizyolojik etkisi kesfedilmistir (Fromm,
2006; Trebacz vd., 2006). Fromm ve Lautner (2007) ¢alismalarinda, ¢evresel uyaranlara
verilen hizli tepkilerle iliskilendirilen elektriksel sinyalizasyonun bazi alglerde ve uzun
Omiirlii bitkilerde gozlemlendigini vurgulamislardir. Elektriksel 6zelliklerin bitki fizyolojisi
iizerindeki etkilerini anlamak i¢in ¢evresel ve hormonal stres yanitlari arasindaki iligkilere
odaklanmak 6nemlidir. Bu baglamda, dikili agaglarin elektriksel potansiyel dzellikleri, agag
tiirline gore farkli parametreler altinda incelenmis ve Olciim sonuglar1 analiz edilmistir.
Cografi faktorlerin elektriksel potansiyel {lizerindeki etkileri ile potansiyeldeki
dalgalanmalarin fitohormon diizeyleriyle iliskisi arastirilmig ve elde edilen veriler istatiksel
olarak degerlendirilmistir.
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4.2.1 Agac Tiiriine ve Cografi Faktorlere Gore Elektriksel Potansiyel Ol¢iim Sonuclar

Elektriksel potansiyel, bir yillik periyotta (Eylil 2023-Agustos 2024), bir saniyelik
ornekleme ile bir dakikalik araliklarla es zamanli olarak dl¢iilmiis ve giinliik elektriksel
potansiyel farklar1 kaydedilmistir. Kaydedilen giinliik veriler, her saatin ortalamasi alinarak
islenmistir (EK 1, EK 2, EK 3). Bir yillik 6l¢iim sonuglari, agag tiirline gore saatlik ve aylik
olarak analiz edilmis; mevsimsel degisimler degerlendirilmistir. Kavak agag tiirii izerinde
bir y1l boyunca gerceklestirilen elektriksel potansiyel dlgiimlerine ait Vims degerleri, Sekil

4.11°de grafiksel olarak sunulmustur.
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Sekil 4.11: Kavak agag tiiriine ait bir y1l boyunca izlenen elektriksel potansiyel 6l¢iim
sonugclar1

Bir yil boyunca kavak agacindan elde edilen Vims veri sonuglarmin aylara gore ortalama
degerleri su sekilde saptanmistir: Eyliil 64 mV; ekim 22,7 mV; kasim 12,8 mV; aralik 12,7
mV; ocak 1032,5 mV; subat 1213 mV; mart 11,9 mV; nisan 13,1 mV; mayis 81,3 mV;
haziran 109,3 mV; temmuz 73,5 mV ve agustos 63,5 mV. Ocak ve subat aylarinda gozlenen

keskin artig, veriler arasinda dikkat cekici bir o6zellik olarak 6ne c¢ikmaktadir. Diger
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donemlerde ise degerler daha diisiik seviyelerde kaydedilmis ve yil boyunca kararli bir
egilim sergilemistir. Aylara gore saatlik ortalamalar incelendiginde, ocak ve subat aylarina
ait yliksek Vims degerlerinin agirlikli olarak 08:00-17:00 saatleri arasinda kaydedildigi tespit
edilmistir. Diger donemlerde Vs degerlerinin giin boyunca belirgin bir degisim
gostermedigi gorilmiistiir. Veriler, kavak agacinin elektriksel potansiyelinde belirgin bir
mevsimsel ve giinliik degisim oldugunu ortaya koymaktadir. Sarigam agag tiirii lizerinde bir
yil boyunca gergeklestirilen elektriksel potansiyel Ol¢iimlerine ait Vims degerleri, Sekil

4.12’de grafiksel olarak sunulmustur.
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Sekil 4.12: Sarigam agag tiiriine ait bir y1l boyunca izlenen elektriksel potansiyel dl¢iim
sonugclar1

Bir y1l boyunca sarigam agacindan elde edilen Vims veri sonuclarinin aylara gore ortalamalar1
su sekilde kaydedilmistir: Eyliil ayinda 188,5 mV; ekimde 200,9 mV; kasimda 214 mV ile
diger aylara gore yiiksek degerler goriilmiistiir. Aralik ayinda 68,5 mV olarak dSlciilen
degerler, bu aydan itibaren diisiis gostermis; ocakta 94,8 mV, subatta 64,1 mV ve martta
95,4 mV olarak 6lgiilmiistiir. Ilkbahar ve yaz aylarinda ise nisanda 59,3 mV; mayista 91,3
mV; haziranda 81,8 mV; temmuzda 101,8 mV ve agustosta 51,9 mV seviyelerinde oldugu
gozlenmistir. Ozellikle eyliil ve kasim aylarinda gdzlenen yiiksek Vims degerleri, bu
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donemdeki ¢evresel veya fizyolojik faktorlerin etkisiyle agiklanabilmektedir. Kis ve erken
ilkbahar donemlerinde (aralik-nisan) belirgin bir diislis goriilmesi, agacin fizyolojik
aktivitelerinin azaldigmi veya cevresel kosullarin elektriksel potansiyel iizerinde baskin bir
rol oynadigini diisiindiirmektedir. Yaz aylarinda Olgiilen orta seviyelerdeki degerler ise
mevsim gecislerinde agacin adaptasyon siirecine isaret edebilmektedir. Aylara gore saatlik
ortalamalar incelendiginde, yliksek Vims degerlerinin ilkbahar ve kis aylarinda en yiiksek
seviyeye saat 16:00’da ulastig1 gézlemlenmistir. Yaz aylarida ise Vims degerlerinin giiniin
her saatinde stabil oldugu tespit edilmistir. Sonbahar aylarinda mevsime 6zgli degisimler
dikkat cekmistir; en yliksek Vims degerleri eyliil ayinda saat 09:00°da, ekim ayinda 08:00°de,
kasim ayinda ise 12:00’de kaydedilmistir. Aylarin saatlere etkisi incelendiginde, eyliil
ayinda Vims degerlerinde belirgin bir artis oldugu; kasim, mart ve ekim aylarinda da yiiksek
degerlerin kaydedildigi tespit edilmistir. Sonuglar, saricam agacmin elektriksel
potansiyelinin hem mevsimsel hem de giinliik saatlik degisimlere duyarli oldugunu
gostermektedir. Disbudak agag tiirii lizerinde bir y1l boyunca gerceklestirilen elektriksel

potansiyel dl¢ciimlerine ait Vims degerleri, Sekil 4.13°de grafiksel olarak sunulmustur.
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Sekil 4.13: Disbudak agag tiiriine ait bir y1l boyunca izlenen elektriksel potansiyel 6l¢lim

sonuglar1
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Bir yi1l boyunca disbudak agacindan elde edilen Vs veri sonuglarinin aylik ortalamalar1 su
sekilde belirlenmistir: Eyliil ayinda 182 mV; ekimde 187,6 mV; kasimda 123,1 mV; aralikta
148,7 mV; ocakta 148,5 mV; subatta 150,5 mV ve martta 201,3 mV ile kis sonu ve erken
ilkbahar doneminde artis gdzlenmistir. ilkbahar ve yaz aylarinda ise nisanda 92 mV; mayista
123,4 mV; haziranda 83,8 mV; temmuzda 82,8 mV ve agustosta 68,3 mV seviyelerinde daha
diistik olarak kaydedilmistir. Mart ayinda gozlenen 201,3 mV ile zirve yapan Vims degerleri,
agacin ilkbahar baglangicindaki fizyolojik aktivitesine isaret edebilmektedir. Buna karsin,
ilkbaharin ilerleyen aylarindan yaz sonuna kadar (nisan-agustos) Vims degerlerinde belirgin
bir diisiis oldugu goriilmektedir. Bu durum, yaz aylarinda agacin fizyolojik aktivitelerinin
azalmasi  veya c¢evresel kosullarin  daha az  degiskenlik  gdstermesiyle
iligkilendirilebilmektedir. Aylara gore saatlik ortalamalar incelendiginde, yiiksek Vrms
degerlerinin eyliil ve ekim aylarinda saat 08:00°de; kasim, aralik ve ocak aylarinda ise saat
11:00 ile 16:00 sularinda yogunlastig1 tespit edilmistir. Subat ayinda belirgin bir sekilde saat
16:00°da, mart ve mayis aylarinda 11:00°de, nisan ayinda ise 10:00’da yiiksek degerler
kaydedilmistir. Yaz aylarinda Vims degerlerinin giiniin her saatinde stabil oldugu tespit
edilmistir. Aylarin saatler lizerindeki etkisi incelenirken, genel olarak eyliil ayinda bu saat
araliklarinda Vims degerlerinde artis gozlenirken; mart, ekim ve aralik aylarinda da yiiksek
degerlerin siklikla kaydedildigi goriliistiir. Sonuglar, disbudak agacmin Vims degerlerinin
hem mevsimsel hem de giinlilk zaman dilimlerine gore degiskenlik gdsterdigini ortaya

koymaktadir.

Cografi faktorlerin elektriksel potansiyelde meydana gelen dalgalanmalar lizerindeki etkileri
incelenmis ve elde edilen 6lglim sonuglar1 istatistiksel analizlerle degerlendirilmis ve
yorumlanmistir. Vims degerleri lizerindeki etkileri belirlemek amaciyla, riizgar hizi ve yoni,
toplam yagis, nispi nem, sicaklik, giineslenme siddeti ve siiresi ile toprak sicakligi (50 cm
ve 100 cm derinliklerde) gibi cografi faktorler (EK 1, EK 2, EK 3) agag¢ tiirlerine gore

incelenmistir.

4.2.1.1 Analiz Sonuclarinin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Cografi faktorlerin elektriksel potansiyel iizerindeki etkilerini daha derinlemesine analiz

edebilmek amaciyla, veri seti genisletilerek bir yil boyunca saatlik, giinlik ve aylik

periyotlarda diizenli olarak toplanan veriler istatistiksel analizlere tabi tutulmustur. Bu

sayede; farkli iklim kosullari, sicaklik degisimleri, rutubet oranlar1 ve zaman gibi
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degiskenlerin elektriksel potansiyel iizerindeki etkilerinin daha ayrintili bir sekilde
incelenmesi hedeflenmistir. Korelasyon analizi sonuglar1 incelendiginde; riizgar hizi, riizgar
yOnii, nisbi nem, toprak sicakligi, sicaklik ve saat gibi degiskenlerin elektriksel potansiyel
tizerinde dogrudan ve anlamli etkiler gosterdigi goriilmiistiir (Tablo 4.21). Ancak,
degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarmin diisiik veya orta diizeyde olmasi, bu
etkilerin smirlt bir gligte oldugunu gostermektedir. Analizlerde gevresel faktorlerle Vims
arasinda en giiclii korelasyonlarn sicakliklarla iligkili oldugu goriilmiistiir. Toprak
sicakliklar ile elektriksel potansiyel arasinda, 50 cm derinlikte %29,9 ve 100 cm derinlikte
%27,2 diizeyinde negatif korelasyon gozlenmistir. Sicaklik ile elektriksel potansiyel
arasinda da %15,9 diizeyinde negatif bir korelasyon bulunmustur. Benzer sekilde, nisbi nem
ile elektriksel potansiyel arasinda %6,5 diizeyinde negatif bir korelasyon tespit edilmistir.
Riizgar hiz1 (%6), riizgar yonii (%3,3) ve saatler (%3,2) ile Vims arasinda ise zayif bir pozitif
korelasyon belirlenmistir. Korelasyon diizeylerinin sinirli olmasi sebebiyle daha kompleks
modeller (ANCOVA ve regresyon analizi) kullanilarak degiskenler arasindaki etkilesimler

ve dolayli etkiler daha kapsamli bir sekilde incelenmistir.
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Tablo 4.21: Pearson korelasyon sonuglari

Degiskenler Vims RH RY TY N TS50 TS100 SC GS GS SA
v Pearson korelasyonu 1 0,060** 0,033* 0,015 -0,065**  -0,299**  -0,272**  -0,159** 0,024 -0,001 0,032*
ms P degeri 0 0,011 0,243 0 0 0 0 0,064 0,959 0,013
RH Pearson korelasyonu  0,060** 1 0,268**  0,066**  -0,558**  0,116**  0,091**  0,405**  0,469**  0,423**  0,063**
P degeri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RY Pearson korelasyonu 0,033* 0,268** 1 0,031* -0,308**  -0,046** -0,054** 0,182**  0,250**  0,181**  0,055**
P degeri 0,011 0 0,015 0 0 0 0 0 0 0
TV Pearson korelasyonu 0,015 0,066** 0,031* 1 0,105**  -0,056** -0,035** -0,075** -0,077** -0,108** 0,008
P degeri 0,243 0 0,015 0 0 0,006 0 0 0 0,531
N Pearson korelasyonu  -0,065**  -0,558**  -0,308**  0,105** 1 -0,141**  -0,101** -0,632**  -0,685** -0,639**  -0,046**
P degeri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TS50 Pearson korelasyonu  -0,299**  0,116**  -0,046**  -0,056**  -0,141** 1 0,973**  0,719**  0,200**  0,242** -0,001
P degeri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,942
TS100 Pearson korelasyonu  -0,272**  0,091**  -0,054**  -0,035** -0,101**  0,973** 1 0,661**  0,155**  0,204** 0,002
P degeri 0 0 0 0,006 0 0 0 0 0 0,907
sC Pearson korelasyonu  -0,159**  0,405**  0,182**  -0,075** -0,632**  0,719**  0,661** 1 0,560**  0,524**  0,071**
P degeri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gs Pearson korelasyonu 0,024 0,469**  0,250**  -0,077** -0,685**  0,200**  0,155**  0,560** 1 0,836**  -0,237**
P degeri 0,064 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gs Pearson korelasyonu -0,001 0,423**  0,181**  -0,108** -0,639**  0,242**  0,204**  0,524**  0,836** 1 -0,180**
P degeri 0,959 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SA Pearson korelasyonu 0,032* 0,063**  0,055** 0,008 -0,046** -0,001 0,002 0,071**  -0,237**  -0,180** 1
P degeri 0,013 0 0 0,531 0 0,942 0,907 0 0 0

RH: Riizgar hiz1 (m/sn), RY: Riizgar yonii (°), TY: Toplam yagis (kg/m?), N: Nisbi nem (%), SC: Sicaklik (°C), GS: Giineslenme siddeti (cal/cm?), GS: Giineslenme siiresi
(sa), TS50: Toprak sicakligi (50cm) (°C), TS100: Toprak sicakligt (100cm) (°C), SA: Saatler **Korelasyon 0,01 seviyesinde (P degeri) anlamhdir, * Korelasyon 0,05

seviyesinde (P degeri) anlamlidir.
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Cografi faktorlerin dikili agaclarin elektriksel potansiyel degerleri izerindeki etkisine iligkin
ANCOVA sonuglar1 Tablo 4.22°de verilmistir. Analiz sonuglari, bir¢ok faktoriin ve bunlarin
ikili etkilesimlerinin Vims lizerinde istatistiksel olarak anlamli etkilerinin oldugunu
gostermistir. Ozellikle, agac tiirii ve aylar elektriksel potansiyel iizerinde en biiyiik etkiyi
(swrasiyla %19,70 ve %22,92) gostermistir. Bu durum, farkli agag tiirlerinin biyofiziksel
ozelliklerinin elektriksel potansiyeli dnemli ol¢iide etkiledigini ve mevsimsel dongiiler ile
birlikte bu etkilerin belirginlestigini isaret etmektedir. Yine, sicaklik degiskeninin %3,96
oraninda etkili olmasi, ¢evresel faktorlerden biri olan sicakligin elektriksel potansiyel
iizerindeki belirgin roliinii ortaya koymustur. Ayni sekilde, aylara ek olarak 6lgtimlerin
yapildig1 saatlerin %1,68 ile etkili olmasi zaman faktoriiniin Vims lizerindeki 6nemini
gostermistir. Bununla birlikte, sicaklik ve aylarin ikili etkilesimi de en yiiksek katkiy1
saglayan (%22,33) degiskenler olarak karsimiza ¢cikmustir. Agag tiirli ve mevsimler (%5,89)
ile nisbi nem ve aylarin (%1,68) ikili etkilesimleri dnemli katki saglayan degiskenler
olmustur. Hata degerinin ise %15,33 gibi yliksek kabul edilebilecek bir deger oldugu
gOriilmiistiir. Bu hata degerinin, Vims ile cografi faktorler disinda kalan ¢esitli gevresel ve
biyolojik etmenlerin (hormonlar, toprak yapisi, mineral igerikleri vb.) etkisinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Tablo 4.22: Cografi faktorlerin elektriksel potansiyel tizerindeki etkisine ait ANCOVA

sonuglari
Degiskenler SD KT KO DKT DOK  F-degeri P-degeri
Riizgar hizt 1 0,02851 %0,59 0,007713 0,007713 59,36 0,000
Toplam yagis 1 0,00152 %0,03 0,003521 0,003521 27,10 0,000
Nisbi nem 1 0,01472 %0,30 0,011577 0,011577 89,11 0,000
Giineslenme (PCA) 1 0,01674  %0,35 0,001175 0,001175 9,05 0,003
Sicaklik (PCA) 1 0,19160  %3,96 0,014247 0,014247 109,66 0,000
Agag tiirti 2 0,95355 919,70 0,178429 0,089214 686,69 0,000
Aylar 11 1,10942  %22,92 0,069330 0,006303 48,51 0,000
Saat 23 0,08106 %1,68 0,006389 0,000278 2,14 0,001
Riizgar hiz1 *Toplam yag1s 1 0,00080 %0,02 0,000742 0,000742 5,71 0,017
Riizgar hizt *Nisbi nem 1 0,00118 %0,02 0,008374 0,008374 64,45 0,000
Riizgar hiz1 *Giineslenme (PCA) 1 0,00001 %0,00 0,001823 0,001823 14,03 0,000
Riizgar hiz1 *Sicaklik (PCA) 1 0,00352 %0,07 0,003643 0,003643 28,04 0,000
Riizgar yonii *Giineslenme (PCA) 1 0,00003 %0,00 0,002919 0,002919 22,47 0,000
Riizgar yonii *Sicaklik (PCA) 1 0,00006 %0,00 0,001409 0,001409 10,85 0,001
Toplam yagis *Nisbi nem 1 0,00015  %0,00 0,003923 0,003923 30,19 0,000
Toplam yagis *Giineslenme (PCA) 1 0,00038 %0,01 0,000938 0,000938 7,22 0,007
Toplam yagis *Sicaklik (PCA) 1 0,00149 %0,03 0,008988 0,008988 69,18 0,000
Giineslenme (PCA) *Sicaklik (PCA) 1 0,00258 %0,05 0,002392 0,002392 18,41 0,000
Riizgar hiz1 *Agag tiiri 2 0,00423 %0,09 0,003183 0,001591 12,25 0,000
Riizgar hiz1 *Aylar 11 0,02413 %0,50 0,021760 0,001978 15,23 0,000
Riizgar yonii *Agag tiirli 2 0,03157 %0,65 0,003137 0,001568 12,07 0,000
Riizgar yoni *Aylar 11 0,01182 %0,24 0,006957 0,000632 4,87 0,000
Toplam yagis *Agag tiirii 2 0,00248 %0,05 0,002499 0,001250 9,62 0,000
Toplam yagis *Aylar 11 0,04861 %1,00 0,017596 0,001600 12,31 0,000
Nisbi nem *Aylar 11 0,08130  %1,68 0,178173 0,016198 124,67 0,000
Nisbi nem *Saat 23 0,01839 %0,38 0,005569 0,000242 1,86 0,007
Giineslenme (PCA) *Agag tiirii 2 0,00557 %0,12 0,001453 0,000726 5,59 0,004
Giineslenme (PCA) *Mevsim 3 0,00982 %0,20 0,005807 0,001936 14,90 0,000
Sicaklik (PCA) *Agag tiirii 2 0,03418 %0,71 0,065650 0,032825 252,66 0,000
Sicaklik (PCA) *Aylar 11 1,08050  %22,33 0,704150 0,064014 492,72 0,000
Sicaklik (PCA) *Saat 23 0,01805 90,37 0,013511 0,000587 4,52 0,000
Agag tiirli *Mevsim 6 0,28497 %5,89 0,294737  0,049123 378,10 0,000
Agag tiirii *Saat 46 0,03447 %0,71 0,034471 0,000749 5,77 0,000
Hata 5712 0,74210  %15,33 0,742104  0,000130
Toplam 5929 4,83950 100,00%

Modelde yer alan faktorlerin elektriksel potansiyel (Vrms) lizerindeki etkilerini hem bireysel
hem de etkilesim diizeyinde kapsamli bir sekilde degerlendirmek amaciyla gergeklestirilen

regresyon analizine ait katsayilar Tablo 4.23’de verilmistir.

Tablo 4.23: Cografi faktorlerin elektriksel potansiyel itizerindeki etkisine ait regresyon

katsayilar1

Degiskenler Katsay1 KSH Giiven aralig1 (%95) T-degeri P-degeri
Sabit 0,01963 0,00354 (0,01270; 0,02657) 5,55 0,000
Riizgar hizi 0,01045 0,00136 (0,00779; 0,01311) 7,70 0,000
Toplam yagis -0,02343 0,00450 (-0,03225; -0,01460) -5,21 0,000
Nisbi nem 0,000339 0,000036  (0,000268; 0,000409) 9,44 0,000
Giineslenme (PCA) 0,001683  0,000560  (0,000586; 0,002780) 3,01 0,003
Sicaklik (PCA) 0,01534 0,00146 (0,01247; 0,01821) 10,47 0,000
Agac tiirii

FE -0,012100 0,000437 (-0,012956; -0,011244) -27,72 0,000
PN 0,016944 0,000478  (0,016006;0,017881) 35,44 0,000
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Tablo 4.23: (devam ediyor)

Aylar

Agustos -0,0097 0,0128 (-0,0347; 0,0153) -0,76 0,446
Aralik -0,01563 0,00477 (-0,02498; -0,00629)  -3,28 0,001
Ekim -0,01854 0,00692 (-0,03211; -0,00497)  -2,68 0,007
Eyliil -0,00836 0,00690 (-0,02189; 0,00516)  -1,21 0,225
Haziran -0,07987 0,00580 (-0,09124; -0,06851) -13,78 0,000
Kasim 0,04745 0,00463 (0,03837; 0,05654) 10,24 0,000
Mart 0,03482 0,00413 (0,02673; 0,04291) 8,44 0,000
Mayis 0,02745 0,00525 (0,01716; 0,03775) 5,23 0,000
Nisan 0,02685 0,00360 (0,01980; 0,03391) 7,46 0,000
Ocak 0,02063 0,00569 (0,00947; 0,03178) 3,62 0,000
Subat 0,03949 0,00512 (0,02946; 0,04952) 7,72 0,000
Saat

00:00 -0,0463 0,0203 (-0,0861; -0,0066) -2,28 0,022
01:00 -0,0283 0,0175 (-0,0627; 0,0061) -1,61 0,107
02:00 -0,0332 0,0168 (-0,0661; -0,0002) -1,97 0,049
03:00 -0,0269 0,0156 (-0,0575; 0,0037) -1,73 0,084
04:00 -0,0149 0,0150 (-0,0444; 0,0146) -0,99 0,321
05:00 0,0028 0,0103 (-0,0175; 0,0231) 0,27 0,787
06:00 0,01186 0,00766 (-0,00315; 0,02686) 1,55 0,121
07:00 0,01303 0,00567 (0,00192; 0,02414) 2,30 0,021
08:00 0,01242 0,00486 (0,00289; 0,02196) 2,55 0,011
09:00 0,01145 0,00443 (0,00276; 0,02014) 2,58 0,010
10:00 0,01046 0,00412 (0,00238; 0,01854) 2,54 0,011
11:00 0,00496 0,00400 (-0,00288; 0,01280) 1,24 0,215
12:00 -0,00106 0,00397 (-0,00884; 0,00672)  -0,27 0,789
13:00 -0,00322 0,00399 (-0,01105; 0,00461)  -0,81 0,421
14:00 -0,00407 0,00408 (-0,01208; 0,00393)  -1,00 0,319
15:00 0,00100 0,00421 (-0,00725; 0,00925) 0,24 0,812
16:00 0,00372 0,00493 (-0,00595; 0,01339) 0,75 0,451
17:00 0,00365 0,00611 (-0,00833; 0,01564) 0,60 0,550
18:00 0,00895 0,00731 (-0,00538; 0,02329) 1,22 0,221
19:00 0,01618 0,00999 (-0,00342; 0,03577) 1,62 0,106
20:00 0,0071 0,0134 (-0,0191; 0,0333) 0,53 0,595
21:00 0,0208 0,0156 (-0,0099; 0,0515) 1,33 0,184
22:00 0,0219 0,0190 (-0,0153; 0,0592) 1,15 0,249
Riizgar hiz1 *Toplam yagis 0,000532  0,000223  (0,000095; 0,000968) 2,39 0,017
Riizgér hizi *Nisbi nem -0,000131 0,000016 (-0,000163; -0,000099) -8,03 0,000
Riizgar hiz1 *Giineslenme (PCA) -0,001014 0,000271 (-0,001544; -0,000483) -3,75 0,000
Riizgar hiz1 *Sicakhik (PCA) -0,00541 0,00102 (-0,00742; -0,00341) -5,30 0,000
Riizgir yonii *Giineslenme (PCA) -0,000007 0,000002 (-0,000010; -0,000004) -4,74 0,000
Riizgér yonii *Sicaklik (PCA) 0,000019 0,000006  (0,000008;0,000030) 3,29 0,001
Toplam yagis *Nisbi nem 0,000261 0,000048  (0,000168; 0,000355) 5,49 0,000
Toplam yagis *Giineslenme (PCA) 0,00277 0,00103 (0,00075; 0,00479) 2,69 0,007
Toplam yagis *Sicaklik (PCA) 0,01535 0,00185 (0,01173; 0,01897) 8,32 0,000
Giineslenme (PCA) *Sicakhk (PCA) 0,002551  0,000595  (0,001386;0,003717) 4,29 0,000
Ort riizgar hz1 * Agag Tiirii

FE 0,001129  0,000307  (0,000527;0,001730) 3,68 0,000
PN -0,001565 0,000331 (-0,002214; -0,000917) -4,73 0,000
Ort riizgar hiz1 *Aylar

Agustos 0,00756 0,00160 (0,00443; 0,01069) 4,73 0,000
Aralik -0,00829 0,00112 (-0,01049; -0,00609)  -7,40 0,000
Ekim 0,00363 0,00113 (0,00141; 0,00585) 3,20 0,001
Eyliil 0,00518 0,00135 (0,00252; 0,00783) 3,82 0,000
Haziran 0,00467 0,00108 (0,00256; 0,00679) 4,33 0,000
Kasim -0,003574  0,000761 (-0,005065; -0,002083) -4,70 0,000
Mart -0,00636 0,00131 (-0,00892; -0,00379)  -4,86 0,000
Mayis 0,007671  0,000730  (0,006240; 0,009102) 10,51 0,000
Nisan -0,002163 0,000777  (-0,003686; -0,000640) -2,78 0,005
Ocak -0,00655 0,00142 (-0,00934; -0,00377)  -4,61 0,000
Subat -0,00957 0,00159 (-0,01269; -0,00646)  -6,02 0,000
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Tablo 4.23: (devam ediyor)

Riizgar yonii *Agac tiirii

FE -0,000003 0,000002 (-0,000006; 0,000001) -1,49 0,135
PN 0,000009 0,000002  (0,000005;0,000013) 4,81 0,000
Riizgér yonii *Aylar

Agustos -0,000022  0,000009 (-0,000039; -0,000004) -2,46 0,014
Aralik 0,000035 0,000006  (0,000023;0,000047) 5,71 0,000
Ekim -0,000007  0,000005  (-0,000016; 0,000002) -1,56 0,120
Eyliil -0,000024  0,000007  (-0,000037; -0,000011) -3,69 0,000
Haziran -0,000013  0,000006 (-0,000026; -0,000000) -2,03 0,043
Kasim -0,000007 0,000004  (-0,000015; 0,000001) -1,63 0,102
Mart 0,000009  0,000008 (-0,000005; 0,000024) 1,24 0,214
Mayis 0,000008  0,000005 (-0,000002; 0,000017) 1,64 0,102
Nisan 0,000009  0,000005 (-0,000000; 0,000019) 1,96 0,050
Ocak 0,000016  0,000009 (-0,000001; 0,000033) 1,87 0,061
Subat 0,000026  0,000009  (0,000008; 0,000044) 2,89 0,004
Toplam yagis * Agac tiirii

FE -0,000152 0,000554  (-0,001237;0,000934) -0,27 0,784
PN 0,002165 0,000549  (0,001090; 0,003241) 3,95 0,000
Toplam yagis *Aylar

Agustos -0,02070 0,00297 (-0,02652; -0,01488)  -6,98 0,000
Aralik 0,02008 0,00251 (0,01517; 0,02500) 8,01 0,000
Ekim -0,00474 0,00196 (-0,00858; -0,00091) -2,42 0,015
Eyliil -0,0117 0,0156 (-0,0423; 0,0190) -0,75 0,456
Haziran -0,01440 0,00259 (-0,01948; -0,00931)  -5,55 0,000
Kasim 0,00127 0,00168 (-0,00202; 0,00456) 0,76 0,449
Mart 0,01286 0,00286 (0,00726; 0,01847) 4,50 0,000
May1s 0,00751 0,00280 (0,00203; 0,01299) 2,68 0,007
Nisan 0,00441 0,00183 (0,00082; 0,00800) 2,41 0,016
Ocak 0,01533 0,00277 (0,00990; 0,02077) 5,53 0,000
Subat 0,01535 0,00332 (0,00883; 0,02187) 4,62 0,000
Nisbi nem *Aylar

Agustos -0,000087 0,000071  (-0,000227; 0,000053) -1,22 0,222
Aralik 0,001384 0,000055  (0,001277;0,001492) 25,26 0,000
Ekim -0,000056 0,000061 (-0,000176; 0,000064) -0,91 0,363
Eyliil -0,000263 0,000053 (-0,000367; -0,000159) -4,95 0,000
Haziran 0,000213  0,000043  (0,000128;0,000298) 4,90 0,000
Kasim -0,000633  0,000047 (-0,000725; -0,000542) -13,61 0,000
Mart -0,000065 0,000059 (-0,000180; 0,000051) -1,09 0,275
Mayis -0,000723  0,000054 (-0,000828; -0,000618) -13,51 0,000
Nisan -0,000390 0,000039 (-0,000467; -0,000314) -10,05 0,000
Ocak -0,000103  0,000056  (-0,000213; 0,000007) -1,83 0,067
Subat 0,000568 0,000051  (0,000467;0,000668) 11,06 0,000
Nisbi nem *Saat

00:00 0,000489  0,000205  (0,000087;0,000890) 2,39 0,017
01:00 0,000310 0,000177  (-0,000037;0,000657) 1,75 0,080
02:00 0,000360 0,000170  (0,000027;0,000693) 2,12 0,034
03:00 0,000297  0,000157 (-0,000011; 0,000606) 1,89 0,059
04:00 0,000175 0,000152  (-0,000124;0,000474) 1,15 0,251
05:00 0,000003 0,000108 (-0,000208; 0,000214) 0,03 0,979
06:00 -0,000085 0,000083 (-0,000248; 0,000078) -1,02 0,306
07:00 -0,000095 0,000065 (-0,000223;0,000032) -1,46 0,144
08:00 -0,000117 0,000058 (-0,000232; -0,000003) -2,01 0,045
09:00 -0,000150 0,000054 (-0,000257; -0,000044) -2,77 0,006
10:00 -0,000156 0,000052 (-0,000258; -0,000055) -3,03 0,002
11:00 -0,000108 0,000050 (-0,000206; -0,000009) -2,14 0,033
12:00 -0,000022  0,000050  (-0,000120; 0,000076) -0,44 0,662
13:00 0,000027  0,000050 (-0,000072;0,000126) 0,53 0,595
14:00 0,000022 0,000051 (-0,000078;0,000121) 0,43 0,669
15:00 -0,000061 0,000051 (-0,000161;0,000038) -1,21 0,228
16:00 -0,000106  0,000057  (-0,000217; 0,000006) -1,85 0,064
17:00 -0,000045 0,000068 (-0,000178; 0,000089) -0,66 0,510
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Tablo 4.23: (devam ediyor)

Nisbi nem *Saat

18:00 -0,000087 0,000079  (-0,000242; 0,000069) -1,10 0,273
19:00 -0,000150 0,000105  (-0,000355; 0,000055) -1,44 0,151
20:00 -0,000053 0,000138  (-0,000323; 0,000217) -0,39 0,699
21:00 -0,000193 0,000160  (-0,000506; 0,000121) -1,20 0,228
22:00 -0,000200 0,000193  (-0,000578; 0,000178) -1,04 0,299
Giineslenme (PCA) *Agac tiirii

FE 0,001363  0,000408  (0,000563;0,002162) 3,34 0,001
PN -0,000626  0,000417  (-0,001444;0,000192) -1,50 0,133
Giineslenme (PCA) *Mevsim

ilkbahar 0,002967  0,000460  (0,002064; 0,003869) 6,45 0,000
Kis 0,001413  0,000808 (-0,000172;0,002997) 1,75 0,081
Sonbahar -0,002526  0,000541 (-0,003587; -0,001466) -4,67 0,000
Sicakhik (PCA) *Agac tiirii

FE 0,001554  0,000646  (0,000288; 0,002821) 2,41 0,016
PN -0,014787  0,000685 (-0,016130; -0,013444) -21,59 0,000
Sicaklik (PCA) *Aylar

Agustos -0,02044  0,00578 (-0,03177;-0,00912)  -3,54 0,000
Aralik 0,11755 0,00324 (0,11120; 0,12389) 36,32 0,000
Ekim -0,00138 0,00458 (-0,01036; 0,00760)  -0,30 0,763
Eyliil -0,01983 0,00358 (-0,02684; -0,01281)  -5,54 0,000
Haziran 0,01925 0,00311 (0,01315; 0,02534) 6,19 0,000
Kasim -0,05183 0,00226 (-0,05625; -0,04740)  -22,97 0,000
Mart 0,00386 0,00395 (-0,00389; 0,01161) 0,98 0,329
Mayis -0,10415 0,00375 (-0,11150; -0,09681) -27,80 0,000
Nisan -0,03811 0,00268 (-0,04336; -0,03286)  -14,230,000
Ocak 0,01884 0,00278 (0,01340; 0,02428) 6,78 0,000
Subat 0,07363 0,00375 (0,06629; 0,08098) 19,65 0,000
Sicaklik (PCA) *Saat

00:00 -0,002137  0,000835 (-0,003774; -0,000501) -2,56 0,010
01:00 -0,002074  0,000836  (-0,003712; -0,000436) -2,48 0,013
02:00 -0,002439 0,000832 (-0,004071; -0,000807) -2,93 0,003
03:00 -0,002719  0,000815 (-0,004317;-0,001121) -3,33 0,001
04:00 -0,003035 0,000807 (-0,004617;-0,001454) -3,76 0,000
05:00 -0,002470 0,000811 (-0,004061; -0,000880) -3,05 0,002
06:00 -0,002196 0,000860 (-0,003881; -0,000511) -2,55 0,011
07:00 -0,001297 0,000918  (-0,003097; 0,000504) -1,41 0,158
08:00 -0,001222  0,000934  (-0,003053; 0,000609) -1,31 0,191
09:00 0,000471  0,000898  (-0,001288;0,002231) 0,53 0,599
10:00 0,001435 0,000886  (-0,000302;0,003172) 1,62 0,105
11:00 0,002836  0,000887  (0,001097;0,004575) 3,20 0,001
12:00 0,003579  0,000874  (0,001865; 0,005294) 4,09 0,000
13:00 0,002169  0,000885  (0,000435; 0,003903) 2,45 0,014
14:00 0,003141  0,000846  (0,001482;0,004800) 3,71 0,000
15:00 0,003490 0,000810  (0,001902; 0,005078) 4,31 0,000
16:00 0,005040  0,000817  (0,003438; 0,006641) 6,17 0,000
17:00 0,002454  0,000791  (0,000904; 0,004004) 3,10 0,002
18:00 0,000860 0,000774  (-0,000657;0,002377) 1,11 0,267
19:00 -0,000143  0,000803  (-0,001718;0,001432) -0,18 0,858
20:00 -0,001120 0,000802  (-0,002693; 0,000453) -1,40 0,163
21:00 -0,001226  0,000812  (-0,002817;0,000366) -1,51 0,131
22:00 -0,001392  0,000824  (-0,003007; 0,000224) -1,69 0,091
Agac Tiirii *Mevsim

FE (ilkbahar) -0,010650 0,000602 (-0,011830; -0,009470) -17,700,000
FE (Kis) 0,004127  0,000803  (0,002552;0,005701) 5,14 0,000
FE (Sonbahar) -0,000406 0,000496  (-0,001379; 0,000566) -0,82 0,413
PN (ilkbahar) 0,012143  0,000708  (0,010755; 0,013530) 17,15 0,000
PN (Kis) -0,03211 0,00102 (-0,03412; -0,03011) -31,390,000
PN (Sonbahar) 0,015835 0,000610  (0,014638;0,017031) 25,95 0,000

108



Tablo 4.23: (devam ediyor)

Agac Tiirii *Saat

FE (00:00) 0,00205 0,00107  (-0,00005: 0,00414) 1,92 0,055
FE (01:00) 0,00246 0,00106  (0,00039; 0,00453) 2,33 0,020
FE (02:00) 000145 0,00107 (-0,00066;0,00355) 1,35 0,178
FE (03:00) 000158 0,00102 (-0,00042;0,00357) 1,55 0,122
FE (04:00) 000105 0,00102  (-0,00096;0,00305) 1,02 0,306
FE (05:00) 000044 0,00102 (-0,00156;0,00245) 0,43 0,665
FE (06:00) -0,00000 0,00106  (-0,00208; 0,00207) -0,00 0,996
FE (07:00) -0,00073  0,00107  (-0,00284;0,00137) -0,68 0,494
FE (08:00) -0,00191 0,00109  (-0,00404;0,00023) -1,750,081
FE (09:00) -0,00379  0,00109  (-0,00594; -0,00165) -3,47 0,001
FE (10:00) -0,00487 0,00111 (-0,00704; -0,00269) -4,39 0,000
FE (11:00) -0,00562 0,00112 (-0,00782; -0,00342) -5,01 0,000
FE (12:00) -0,00449  0,00110  (-0,00664; -0,00233) -4,08 0,000
FE (13:00) -0,00382  0,00110  (-0,00599; -0,00166) -3,46 0,001
FE (14:00) -0,00242  0,00106 (-0,00451; -0,00033) -2,27 0,023
FE (15:00) -0,00140  0,00104  (-0,00343;0,00063) -1,360,175
FE (16:00) -0,00079  0,00105  (-0,00285; 0,00127) -0,750,453
FE (17:00) 000155 0,00103 (-0,00048;0,00357) 1,50 0,135
FE (18:00) 000335 0,00103  (0,00132;0,00538) 3,24 0,001
FE (19:00) 000377 0,00107  (0,00166;0,00588) 3,51 0,000
FE (20:00) 000292 0,00106  (0,00083;0,00501) 2,74 0,006
FE (21:00) 000324 0,00106  (0,00117;0,00532) 3,06 0,002
FE (22:00) 000322 000107 (0,00113;0,00532) 3,02 0,003
PN (00:00) -0,00428 0,00107 (-0,00638; -0,00219) -4,01 0,000
PN (01:00) -0,00464  0,00107 (-0,00673; -0,00255) -4,35 0,000
PN (02:00) -0,00428 0,00106 (-0,00635; -0,00221) -4,05 0,000
PN (03:00) -0,00426  0,00102 (-0,00627; -0,00226) -4,16 0,000
PN (04:00) -0,00423 0,00102 (-0,00623; -0,00222) -4,14 0,000
PN (05:00) -0,00283  0,00103  (-0,00484; -0,00082) -2,76 0,006
PN (06:00) -0,00188  0,00107  (-0,00398; 0,00021) -1,760,078
PN (07:00) 0,00039 0,00109 (-0,00175;0,00253) 0,36 0,720
PN (08:00) 000326 0,00112  (0,00106;0,00545) 2,91 0,004
PN (09:00) 000483 0,00111  (0,00265;0,00701) 4,35 0,000
PN (10:00) 0,00673 0,00113  (0,00452; 0,00894) 5,96 0,000
PN (11:00) 000914 0,00113  (0,00692;0,01136) 8,07 0,000
PN (12:00) 000916 0,00111  (0,00699;0,01133) 8,27 0,000
PN (13:00) 0,00675 0,00110  (0,00459; 0,00891) 6,13 0,000
PN (14:00) 0,00588 0,00107  (0,00378;0,00798) 5,49 0,000
PN (15:00) 0,00465 0,00104  (0,00260;0,00670) 4,45 0,000
PN (16:00) 000529 0,00105  (0,00323;0,00735) 5,04 0,000
PN (17:00) -0,00049  0,00104  (-0,00253; 0,00154) -0,47 0,636
PN (18:00) -0,00351  0,00104 (-0,00555; -0,00148) -3,39 0,001
PN (19:00) -0,00495 0,00107  (-0,00704; -0,00286) -4,64 0,000
PN (20:00) -0,00492  0,00106  (-0,00701; -0,00284) -4,63 0,000
PN (21:00) -0,00553  0,00106 (-0,00762; -0,00345) -5,21 0,000
PN (22:00) -0,00529  0,00107  (-0,00738; -0,00320) -4,96 0,000

Sonuglar incelendiginde, cografi faktorlerden sicaklign (Katsayi: 0,01534 p< 0,001) en
giiclii bireysel etkilerden biri oldugu goriilmiistiir. Bu durum, sicakligin lignin ve seliiloz
gibi bilesenlerin elastikiyetini artirmasiyla elektriksel performansi olumlu yonde etkiledigini
diistindiirmektedir. Yine, riizgar hizinin pozitif etkisi (Katsayi: 0,01045) ve yiiksek
anlamlilik seviyesi (p <0,001) elektriksel enerji olusumunda mekanik enerji katkisinin giicli
bir rol oynadigini gostermistir. Riizgarin, agacin titresimlerini artwrarak elektriksel

potansiyeli ylikselttigi diisiiniilebilmektedir. Ayni sekilde, giineslenme faktoriiniin de pozitif
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etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Katsayi: 0,001683). Giineslenme siiresi ve siddetinin,
fotosentez ve biyolojik aktivitenin artist yoluyla dolayli bir etki yaratabilecegi
diistiniilebilmektedir. Bununla birlikte, nisbi nemin pozitif ancak kiigiik bir etkiye sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu durum, ahsabin optimal nem seviyelerinde elektriksel dzelliklerin
arttigin, ancak nem doygunlugunun sinirlart zorlandiginda etkinin azaldigmi ortaya
koymaktadir. Ayrica, elektriksel performansin asir1 nemden olumsuz etkilendigini
gostermektedir. Yiiksek yagislar, ahsabin su tutma kapasitesini artirarak hiicresel yapisinda
degisikliklere yol acacagindan piezoelektrik 6zelliklerde bozulmalara neden olabilmektedir.
Toplam yagisin Vims degerleri lizerinde yiiksek negatif etki (Katsayi: -0,02343) gosterdigi
belirlenmistir. Su, elektriksel yiik tasima kapasitesini veya elastik 6zellikleri degistirerek

piezoelektrik performansi azaltabilmektedir.

Agac tiirlerinin bir y1l boyunca saatlik ve aylik degisimi incelendiginde, Vims lizerinde
carpici etkiler yarattigi goriilmiistiir. Disbudak agacinda diisiik elektriksel potansiyel elde
edilirken (Katsay1: -0,01210), belirli mevsimlerde (FExs Katsayi: 0,004127) veya saat
dilimlerinde (17:00-05:00 aras1) bu etki pozitif yonde degisebilmektedir. Kavak agacinda
genel olarak pozitif etkiler gozlemlenmistir (Katsay1: 0,016944). Disbudak agacmin aksine
Ozellikle sonbahar (Katsay1: 0,015835) ile ilkbahar (Katsay1: 0,012143) aylarinda ve 07:00-
16:00 saat dilimleri arasinda elektriksel potansiyelin arttigi gozlenmistir. Aylar ise
elektriksel potansiyelin mevsimsel degisimlerden 6nemli Sl¢iide etkiledigini gostermistir.
Ozellikle, haziran aymda (Katsayr: -0,07987) elektriksel potansiyelin belirgin bir sekilde
azaldig1 gozlenmistir. Bunun aksine; kasim (Katsay1: 0,04745), mart (Katsay1: 0,03482) ve
subat (Katsay1: 0,03949) aylarinda elektriksel potansiyelin giiglii bir artis gosterdigi tespit
edilmistir. Saat dilimlerinin etkisi de anlamli degiskenlerden biri olmustur. Sabah saatleri
(06:00-11:00) ile (15:00-22:00) aras1 elektriksel potansiyelde pozitif bir etki gosterirken,
gece saatlerinde (00:00-04:00) potansiyelin diistiigii goriilmiistiir. Bu durum, fotosentez
aktivitelerinin ve cevresel sartlarin biyofiziksel Ozellikler iizerindeki etkisine isaret
etmektedir. Sarigam agacinda ise anlamli bir sonug elde edilmemistir. Elektriksel potansiyel
tizerindeki zamansal etkiler, ¢esitli galismalarda incelenmistir. Koppan ve arkadaslar1 (2005)
sacli mese (Quercus cerris L.) tizerinde gerceklestirdikleri arastirmada, elektriksel
potansiyel farkliliklarmin giinliik degisim egrilerini analiz etmigler ve maksimum degerlerin
saat 6.00-7.00 arasinda, minimum degerlerin ise genellikle 16.00-17.00 civarinda meydana
geldigini belirlemislerdir. Le Mouél ve ¢alisma arkadaslar1 (2010) ise, kara kavak (Populus
nigra L.) agacinda yaptiklar1 incelemede, elektriksel sinyallerin olusum sikliginm ne
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mevsimsel degisimlere ne de giiniin belirli saatlerine bagli olmadigin1 ortaya koymuslardir.
Ote yandan, Gibert ve arkadaslar1 (2006), kara kavak (Populus nigra L.) agacinda kis
aylarinda gergeklestirdikleri olgtimlerin degisken genlikler sergiledigini, buna karsin
ilkbahar aylarinda yapilan dl¢iimlerin daha biiyiik genliklerle tutarl ve istikrarli sonuglar

verdigini; bu egilimin yaz aylar1 boyunca siirdiigiinii tespit etmislerdir.

Etkilesim terimleri incelendiginde dnemli bulgular ortaya c¢ikmustir. Ozellikle, toplam
yagislarm nisbi nem, riizgar hizi, sicaklik ve giineslenme siireleri ile birlikteki pozitif etkileri
dikkat cekmistir. Toplam yagis miktar1 sicaklikla birlikte giiglii bir pozitif etki (Katsayi:
0,01535) sergilemistir. Yagislar, topragin nem seviyesini artirdigi icin aga¢ kokleri
tarafindan su alimini kolaylastirmaktadir. Sicaklik arttiginda, suyun agac icindeki tagimim
hiz1 da artmakta ve hiicre i¢indeki iyonik hareketleri hizlanmaktadir. Sicakligin bu etkisi
daha ¢ok igsel tasima mekanizmalar ile ilgilidir. Yiiksek sicaklik; suyun viskozitesini
azaltmakta, diflizyon hizim1 artirmakta ve iyonlarin daha hizli hareket etmesine yol
acmaktadir. Bu siireg, 6zellikle sicak yaz aylarinda veya yliksek sicaklik etkisinde agac
icindeki su ve iyon akigmi destekleyerek elektriksel potansiyeli artirabilmektedir. Toplam
yagislarm etkisi, agac tiirii ve aylara gore de degiskenlik gostermistir. Yagislar kavak
agacinda pozitif etki (Katsayr: 0,002165) yaparken disbudakta kiigiik de olsa negatif etki
(Katsay1: -0,000152) yapmustir. Kavak, hizli biiyliyen ve suyu iyi kullanan bir agag tiirtidiir.
Yagislar, kavak agacinda kok ve govde arasindaki su iletiminin artmasimni saglamaktadir. Bu
artls, kavak agacmin biiylik yaprak ylizeyi ve genis govdesi ile birleserek mekanik
titresimlere ve elektriksel tepkiye olumlu yansiyabilmektedir. Disbudak ise sert yapiya sahip
oldugundan su taginimi ve hiicre duvarlarinin esnekligi daha sinirli olabilmektedir. Ayrica,
disbudak agacinda fazla su yiiklenmesi hiicresel strese veya suyun govdede birikmesine
neden olabilmektedir. Bu durum elektriksel potansiyeli hafif¢e azaltabilmektedir. Bununla
birlikte, aralik (Katsayr: 0,02008), ocak (Katsayi: 0,01533) ve subat (Katsayi: 0,01535)
yagislarin Vims’yi en fazla artirdigi aylar olmustur. Bu aylar, ki aylar1 oldugundan yaprak
doken agaglar icin dinlenme doneminden aktif bliylime donemine gecis zamanlaridir.
Yagislarm bol oldugu bu donemlerde toprak nemi artmakta ve kdokler su alimini
hizlandirmaktadir. Bu dénemde artan toprak nemi, diisiik sicakliklarla birleserek suyun
viskozitesini ve iletkenligini artirmaktadir. Diisiik sicaklik ve yiiksek toprak nemi, suyun
daha stabil bir iletkenlik gostermesine ve kokler iizerinden etkili bir su alimina olanak
tanimakta, bu durum ise kis aylarinda belirginlesmektedir. Bu siirecler hem mekanik
titresimlere hem de elektriksel tepkiye olumlu katkida bulunabilmektedir. Ikili etkilesimler,
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sicakligin etkisinin dogrusal olmadigini ortaya koymaktadir. Yazin yiiksek sicakliklari,
suyun tagimmim hizint ve iyonik hareketliligi artwrarak elektriksel potansiyeli olumlu
etkilerken, kigin diisiik sicakliklar1 yiiksek toprak nemiyle birleserek suyun viskozitesini ve
iletkenligini artrmakta ve bu durum da benzer sekilde elektriksel potansiyeli

desteklemektedir.

Benzer sekilde sicakligi agag tiirleri, aylar, saatler, giineslenme siireleri, riizgar hizi ve yonii
gibi degiskenlerle arasindaki ikili etkilesimlerde dogrusal olmayan iliskilere rastlanmistir.
Sicaklikla, 6zellikle aralik (Katsayr: 0,11755), ocak (Katsayi: 0,01884) ve subat (Katsayt:
0,07363) aylarindaki giiclii pozitif etkilesim ile mayis ayindaki yiiksek negatif (Katsay1: -
0,10415) etkilesim dikkat ¢cekmistir. Sicaklik, saat 09:00-18:00 arasinda Vims iizerinde
pozitif etki yaratirken diger saatlerde negatif etkiye sebep olmustur. Yine, sicakligin kavak
agacindaki Vims degerleri lizerinde giiclii negatif etki (Katsayi: -0,014787) yarattigi
gbzlemlenmistir. Son olarak; riizgar hizi, riizgar yonii, nisbi nem ve giineslenme siirelerinin
de diger degiskenlerle anlamli diisiik ikili etkilesimlerinin oldugu goriilmiistiir. Bunlar
arasimnda riizgar hizinin kasim-nisan aylar1 arasinda Vims’ye pozitif etkisi ile mayis-ekim

aylar1 arasindaki negatif etkisi dikkat ¢ekicidir.

Sekil 4.14°de sicaklik ve aylarin Vims lizerindeki etkisine iligkin ylizey etki ve kontur
grafikleri verilmistir. Grafik incelendiginde; ocak, subat ve mart aylarindaki yiiksek Vims
degerleri dne ¢ikmustir. Ozellikle bu aylarda 12-16°C araliklarinda Vms degerlerinin en iist
seviyelerde oldugu gdzlemlenmistir. Ocak, subat ve mart aylari, 6zellikle yaprak doken
agaclar i¢in dormansi (dinlenme) doneminden aktif biiylime donemine geg¢is zamanlaridir
(Beil vd., 2021). Bu siiregte agaglar, kok ve govdelerinde su ve besin akisini yeniden aktive
etmektedirler. 12-16 °C sicaklik aralignin, hiicre i¢indeki iyonik hareketler ve su iletimi
mekanizmalarinin optimum seviyeye ulastigi, dolayisiyla elektriksel potansiyelin arttig1 bir
aralik olabilecegi degerlendirilmektedir. Yine, asir1 sicaklik veya don olaylari, su akigini ve
elektriksel potansiyeli olumsuz etkileyebilmektedir. 12-16 °C, suyun viskozitesinin ve
elektrik iletkenliginin maksimum oldugu sicaklik araligina yakin olabilmektedir. Benzer
sekilde, bu sicaklik araliklari, hiicre duvarlarinin elastikiyeti i¢in ideal olabilmektedir.
Boylece, elastikiyet mekanik titresimlere ve elektriksel tepkiye katkida bulunabilmektedir.
Ocak-mart aylarinda, genellikle gece-giindiiz sicaklik farklarmin azaldigi ve nem oranimnin
stabil oldugu donemler yasanmaktadir. Buna bagl olarak, elektriksel potansiyeli stabilize
ederek yiiksek Vims degerlerine neden olabilmektedir.
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Sekil 4.14: Sicaklik ve aylarm Vms lizerindeki etkisine iliskin yiizey etki ve kontur grafigi

Sicaklik ile Vims arasindaki iligki hem korelasyon hem de regresyon analizinde farkli
sonuglar vermis olsa da bu durumun belirli sicaklik araliklarinda ortaya ¢ikan dinamiklerden
kaynaklandigimi soylemek miimkiindiir. Korelasyon analizinde sicaklik ile Vims arasinda
genel bir negatif iliski gézlemlenmistir. Bu durum, tiim sicaklik araliklarini kapsayan genis
bir egilimi temsil etmektedir. Ancak, regresyon analizinde sicakligin pozitif bir etkisinin
oldugu goriilmiis ve bu bulgu, sicakhigin diger degiskenlerle etkilesim halinde Vims
iizerindeki etkisinin farklilasabilecegini isaret etmektedir. Ozellikle, kontur grafikleriyle
yapilan analizler, 12-16°C araliginda Vims degerlerinin yiiksek oldugunu gostermistir. Bu
sicaklik araligi, sicakliin Vims lizerinde olumlu bir etkisinin en belirgin oldugu kritik bir
bolgeyi isaret etmektedir. Dolayisiyla, korelasyonun genel egilimi, regresyonun ise diger
degiskenlerle etkilesimlerin dikkate alinmasiyla ortaya c¢ikan yerel etkileri yansittigi

savunulabilmektedir.

Sekil 4.15°de farkli agag tiirleri ile saatlerin Vims degerleri iizerindeki etkisine iliskin grafik
verilmistir. Grafikte goriildiigii tizere, 6zellikle yaprakli agac tiirleri olan kavak ve digbudak
agaclarinda 08:00-17:00 saatleri araliginda elektriksel potansiyel degerlerindeki artis dikkat
cekicidir. Vims degerlerindeki bu artis daha ¢ok biyolojik siirecler, ¢evresel kosullar ve
fiziksel mekanizmalar baglaminda agiklanabilmektedir. Saat 08:00-17:00 araligy, sicaklik ve
151k seviyesinin artmasiyla birlikte yapraklarda transpirasyonun hizlandig1 saatlerdir.

Transpirasyon, suyun koklerden yapraklara tasinmasini saglayan su akigini artirmaktadir. Su
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akisi1 sirasinda ksilem dokusunda su molekiillerinin siirtiinmesi ve hareketi, elektriksel yiik
birikimine neden olabilmektedir. Bu durum, Vs degerlerini yiikseltebilmektedir. Bununla
birlikte, kavak ve disbudak, hizli biiyliyen tiirlerdir ve giindiiz saatlerinde yiiksek fotosentez
oranma sahiptir. Fotosentez sirasinda olusan su ve iyon hareketleri, elektriksel potansiyele
katkida bulunabilmektedir. Fotosentez, ksilem ve floem dokularindaki iyonik degisimlere
yol agarak elektriksel potansiyeli artirabilmektedir. Glindiiz saatlerinde 1s181in varligi bu
aktiviteleri tetikleyebilmektedir. Agaglar giindiiz saatlerinde geotropizma ve fototropizma
gibi biyolojik tepkiler gosterebilmektedir. Bu tepkiler sirasinda meydana gelen hiicresel
degisimler, mekanik titresimler ve dolayisiyla elektriksel sinyallere yol agabilmektedir.
Ornegin, yapraklarin ve dallarm giinese yonelme hareketi sirasmmda odunsu dokularda
elektriksel yanit artabilmektedir. Sarigam gibi igne yaprakli tiirlerin transpirasyon orani ve
su tasima kapasitesi kavak ve digbudak gibi hizli biiyliyen genis yaprakl tiirlere gére daha
diisiik olabilmektedir. Bu nedenle, Vims artisi bu tiirde daha az belirgin goriilmektedir.
Benzer sekilde, sarigamin regineli yapisi, hem su tagima kapasitesini siirlayarak hem de
elektriksel potansiyelin olusumunda rol oynayan mekanik ve elektriksel siireglere direng
olusturarak Vims degerlerinin diger tiirlere goére daha az artis gOstermesine neden

olabilmektedir.
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Sekil 4.15: Agag tiirleri ile saatlerin Vims degerleri lizerindeki etkisine iliskin ytizey etki ve
kontur grafigi
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Sekil 4.16’da ise riizgar hizinin agag tiirlerine etkisine ait grafik verilmistir. Grafikte
rlizgarin, 6zellikle kavak agacindaki Vims degerleri tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Diger
agac tiirlerinde ise belirgin bir etki goriilememistir. ANCOVA analizinde riizgar hizi ile
kavak arasindaki etkilesim negatif olmasina ragmen yiizey etki grafiginde riizgar hizinin 6
m/sn’nin lizerine ¢ikt1g1 donemlerde pozitif belirgin bir artis gézlemlenmistir. Bu ¢eliskinin
sebebi, riizgarin belli bir aralikta ve mevsimlerdeki pozitif etki yaratmasindan kaynaklandig1
diistiniilmektedir. Veri seti incelendiginde, ozellikle ocak ve subat aylarinda 5 m/sn’nin
tizerindeki riizgar hizlarmmda Vims degerlerinin arttigi goriilmiistir. ANCOVA analizinde
genel egilim, tiim riizgdr hizlar1 araligir ve aylar {lizerinden hesaplandigindan, bu sonug

negatif etkilesim olarak yansimaktadir.
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Sekil 4.16: Riizgar hiziin agag tiirlerine etkisine ait yiizey etki ve kontur grafigi

Esnek yapiya sahip kavak agaclar1 riizgar etkisiyle govdelerinde ve dallarinda belirgin
mekanik salmimlar meydana getirmektedir. Bu salinimlar, odun dokularinda elektriksel
ozelliklerin tetiklenmesine neden olan gerilme ve sikisma kuvvetleri olusturabilmektedir.
Diger tiirlere gore daha esnek olan kavak, riizgarin yarattigi mekanik titresimlere daha
duyarlidir ve bu durum Vims degerlerinin artigin1 agiklayabilmektedir. Buna ek olarak,

saricam ve digsbudak agaclarinda benzer bir artisin gézlemlenmemesi, bu tiirlerin anatomik
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ve yapisal farkliliklarindan kaynaklaniyor olabilmektedir. Ornegin, sarigamin regineli
yapisi, mekanik titresimlerin etkisini sinirlarken; disbudak agacinin sert ve yogun yapisi,
titresimlerin elektriksel potansiyel tizerinde daha sinirh bir etki yaratmasina yol
acabilmektedir. Bu duruma 6rneklerin alindig1 agag tiirlerinin biiytikliiklerinin de etki etmis
olabilecegi diistiniilmektedir. Diger tiirlere gore (PS-FE, 10m) daha biiyiik boyutlara sahip
olan kavak agaci (PN, 18m) riizgar etkisine karsi daha genis bir yiizey alan1 sunmus
olabilmektedir. Daha biiyiik bir agag, daha fazla riizgar basincina ve dolayisiyla daha giiglii
mekanik titresimlere maruz kalacaktir. Ayrica, biiyiik boyutlu agaclarin daha genis ksilem
ve floem dokularina sahip olmasi, riizgarm etkisiyle olusan su ve iyon hareketlerinin daha

belirgin bir elektriksel yanit tiretmesine olanak taniyabilmektedir.

4.2.2 Fitohormonlarin Elektriksel Potansiyel Uzerindeki Etkilerine iliskin Olciim

Sonuclar

Fitohormonlarin elektriksel potansiyeldeki dalgalanmalar {izerindeki etkileri incelenmis;
elde edilen 6l¢iim sonuglar1 analiz edilerek yorumlanmistir. Elektriksel potansiyel (Vims
degerleri) lizerindeki etkileri belirlemek amaciyla, yilin belirli donemlerinde alinan ABA, E,
IAA, S, Z ve GA fitohormonlarmm agag¢ tiirlerine ve cografi faktorlere etkisi
degerlendirilmistir. Dikili agaglardan elde edilen 6zsularinin alindig: tarih araliklarindaki
tim veriler (Vs ve cografi faktorler) giinliik ortalamalar halinde hesaplanmis ve aylik
ortalamalar iizerinden istatistiksel olarak incelenmis; mevsimsel degisimler analiz edilmistir.

GA, Z, IAA, ABA hormonlarina ait standartlar Sekil 4.17°de verilmistir.
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DAD1 D, Sig=208,16 Ref=360,100 (2022-359'280620220000006.D)
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Sekil 4.17: GA, Z, IAA, ABA hormonlarina ait standartlar

Etilene ait standart Sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.18: Etilen standardi

GA, Z, IAA, ABA hormonlarina ait kalibrasyon egrileri Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19: Kalibrasyon egrileri
Agag tiirlerine gére hormon seviyelerinin miktarlar: Tablo 4.24°de verilmistir.
Tablo 4.24: Agag tiirlerine gore hormon seviyelerinin miktarlar
Agac  Ozsuyunun ahndig Fitohormonlar
tiirii tarih arahig ABA Etilen IAA Sitokinin  Zeatin GA
(ng/g DW) (nL/L) (ng/mg tissiu) (ng/g DW) (ng/g DW) (ng/g DW)
Eylil — Ekim 2023 3,78 0,06 1977,14 391,71 10,36 132,68
FE Kasim — Aralik 2023 4,84 0,33 2868,83 660,19 20,16 206,75
Mart — Nisan 2024 1,85 0,29 549,63 371,34 2,49 16,80
PS 15-16 Nisan 2024 0,03 0,33 1558,52 546,65 0,18 16,77
17-23 Haziran 2024 0,58 0,10 456,99 381,35 0,17 64,50
22 Eyliil 2023 1,64 0,08 412,44 332,21 2,17 72,63
PN Subat 2024 1,16 0,12 581,45 235,10 2,65 43,64
14 Mart 2024 0,96 0,16 1582,06 180,22 2,64 26,08
16 Nisan 2024 1,91 0,07 567,02 214,62 1,96 79,63

Fitohormon testlerinde her agag tiirii i¢in farkl tarihlerde 6zsuyu elde edilmistir. Bu siirecte,
Vims degerlerinin elde edildigi tarihlerle hormonlarin alindig: tarihler ortiistiigiinde, bu tarih
araliklar1 yalnizca ay bazinda belirtilmistir. Ancak, Vims 6l¢iimlerinden bagimsiz ya da kisa
zaman araliklarinda alinan 6zsuyu 6rnekleri, tabloya tam tarihleriyle kaydedilmistir (EK-4,
EK-5, EK-6). Riizgar yonii, sicaklik, giineslenme siddeti ve hormonlarin Vims tizerindeki
etkilerini degerlendirmek amaciyla istatistiksel analizler (korelasyon, ANCOVA ve
regresyon) gerceklestirilmistir. Korelasyon analizi ile degiskenler arasindaki dogrusal

iliskiler ve yonleri belirlenmis, ANCOVA ile bagimmsiz degiskenlerin kontrol altindaki
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etkileri degerlendirilmistir. Regresyon analizi ise degiskenlerin Vims tizerindeki etkilerini
biiyiikliilk ve yon ag¢isindan incelemistir. Son olarak, ylizey etki ve kontur grafikleriyle
degiskenler arasi etkilesimler gorsellestirilmis ve bu etkilesimlerin Vms lizerindeki etkileri

detaylandirilmigtir.

4.2.2.1 Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi sonuglar1 incelendiginde (Tablo 4.25); sicaklik, gilineslenme siddeti,
giineslenme siiresi, toprak sicakligi ve bazi hormonlarla (ABA, IAA, Z) Vs arasinda
anlamli negatif iliskiler goriilmistiir. Bu bulgular, ¢cevresel stres faktorlerinin veya hormonal
degisikliklerin piezoelektrik Ozellikler {izerinde olumsuz etkiler olusturabilecegine isaret
etmektedir. Ozellikle, toprak sicakliklar1 ile Vims degerleri arasinda %50 nin {izerinde negatif
korelasyonlar gozlenmistir. Bu durum, agag hiicrelerinin esnekliginin yiiksek sicakliklarda
azalmasi ile agiklanabilmektedir. Yani, hiicre duvarlarmi olusturan bilesenlerin yapisal
Ozelliklerinin degismesi ile iliskilendirilebilmektedir. Giineslenme siireleri ve siddetinin
Vms lizerinde negatif etkilerinin ise 6zellikle fotosentezle baglantili hormon degisiklikleri
veya nem kaybi gibi faktorlerle alakali oldugu diistiniilmektedir. GA, Z, 1AA gibi biiyiime
hormonlar1 genellikle hiicre uzamasimi tesvik etmektedir. Ancak korelasyon analizi, bazi
hormonlarin (ABA, IAA ve Z gibi) Vims lizerinde negatif bir etki gosterdigini ortaya
koymustur. ABA ve diger biiyiime hormonlar1 (IAA, Z, GA) genellikle ¢evresel stresle
baglantili olup, bu hormonlarin Vms ile negatif korelasyonu, stresin pieczoelektrik 6zellikler
iizerindeki olumsuz etkisini desteklemektedir. Etilen ise Vims ile anlamli bir iligki

gostermemistir, ancak agag tiirtine bagh olarak etkisi degisebilecegi diisiiniilmektedir.

Cevre kosullar1 ile hormonlarin etkilesimleri incelendiginde, 6zellikle giineslenme siddeti
ve giineslenme siiresi ile bazi hormonlarm arasinda goézlemlenen negatif korelasyon,
cevresel kosullarin hormonal aktiviteyi baskilayabilecegini diistindiirmiistiir. Giineslenme
siddeti arttik¢a, hem stres hormonu (ABA) hem de biiylime hormonlar1 (IAA, S, Z ve GA)
seviyelerinde azalma oldugu gorilmiistiir. Bu durum, isik yogunlugunun bitkide bir
dengeleme mekanizmasmi tetikledigini ve hormonal diizeylerin hem biiyiime hem de
savunma ihtiyaglarma gore ayarlandigini diisiindiirmektedir. Ozellikle, giineslenme siddeti
ile ABA, TAA, S, Z, GA hormonlarinin tamami arasinda %40’ n tizerinde negatif korelasyon

gozlemlenmigtir.
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Etilen ile nispi nem arasinda ise giiglii pozitif bir iliski gozlemlenirken, sicaklik ve
giineslenme siddeti ile negatif bir korelasyon gézlemlenmistir. Yiiksek nem kosullarinin
bitkilerde oksijen eksikligi ve stresli ortamlar yaratarak etilen {retimini artirdigi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte, uzun 11k siireleri ve sicakliklar etilen gibi stres
hormonlarinin baskilanmasina yol agmistir. Yagis miktarinin ise tiim hormonlar iizerinde
genelde pozitif bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu durum, nemli kosullarin bitki fizyolojisini
destekledigini ve hormonlarin hem biiyime hem de stres adaptasyonu igin optimize
edildigini gostermektedir. Yagis ve hormonlar arasindaki pozitif iliskinin sebebi, yagisin
toprak nemini artirarak kok bolgesindeki hormon iiretimini ve bitkinin su yOnetimini

optimize etmesidir.
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Tablo 4.25: Pearson korelasyon sonuglari

Degiskenler Vims RH RY TY N SC GS GS TS50  TS100 ABA E 1AA S Y4 GA
Vv Pearson korelasyonu 1 -0,037 -0071 -0139 -0,102 -429~ -0,209 -0,156 -597™ -561" -264" 0,245 -273" -454" 0,207 -0,225
ms P degeri - 0,779 0,588 0,286 0,433 0,001 0,106 0,231 0 0 0,04 0,057 0,033 0 0,11 0,081
RH Pearson korelasyonu  -0,037 1 0,209 454~ -0,119 0,03 -0,014 0079 009 0,072 -0073 0102 -0,027 0079 -0,027 -0,02
P degeri 0,779 - 0,105 0 0,362 0,429 0,916 0,544 0,463 0,583 0,577 0433 0,839 0,544 0838 0,878
RY Pearson korelasyonu  -0,071 0,209 1 ,253" 0,021 -0,141 0,224 -0,226 -0,191 -0,206 0,123 410~ 0,048 0,202 0,148 0,055
P degeri 0,588 0,105 - 0,049 0,874 0,277 0,082 0,079 0,14 0,111 0,344 0,001 0,711 0,119 0,256 0,673
v Pearson korelasyonu  -0,139  ,454™ ,253" 1 388  -0,185 -474~ -306" 0,015 0,081 ,280" 297" ,293" 399 347 ,325"
P degeri 0,286 0 0,049 - 0,002 0,153 0 0,016 0,91 0,535 0,029 0,02 0,022 0,001 0,006 0,011
N Pearson korelasyonu  -0,102  -0,119 0,021  ,388™ 1 -466™  -648™ -659" -0,251 -0,213 296" ,500™ 252" 3657 3147 0,16
P degeri 0,433 0,362 0,874 0,002 - 0 0 0 0,051 0,099 0,021 0 0,05 0,004 0,014 0,219
sc Pearson korelasyonu  -429™ 0,103 -0,141 -0,185 -466™ 1 543" 460 881™ 792"  -301" -412" -0,202 -0,119 -332" -0,141
P degeri 0,001 0,429 0,277 0,153 0 - 0 0 0 0 0,018 0,001 0,118 0,36 0,009 0,277
GS Pearson korelasyonu  -0,209  -0,014  -0,224  -474™ -648" 543" 1 842 469  359™ - 473" -469™ -441" -460™ -553" -427"
P degeri 0,106 0,916 0,082 0 0 0 - 0 0 0,004 0 0 0 0 0 0,001
Gs Pearson korelasyonu  -0,156 0,079  -0,226  -306" -659™ 460" 842" 1 A64™ 420" -323" -431™ -0,178 -0,206 -310° -0,141
P degeri 0,231 0544 0,079 0,016 0 0 0 - 0 0,001 0,011 0,001 0,17 0,111 0,015 0,278
TS50 Pearson korelasyonu  -597 0,096 -0,191 0,015 -0,251 881"  469™ 464" 1 969  -0,046 -394 0,028 0,088 -0,103 0,092
P degeri 0 0,463 0,14 0,91 0,051 0 0 0 - 0 0,727 0,002 0,828 0,501 0,43 0,48
TS100 Pearson korelasyonu  -561~ 0,072 -0,206 0,081 -0,213 ,792™  359™  ,420™ 969" 1 0,153 -432" 0,22 0,191 0,093 ,296"
P degeri 0 0583 0,111 0,535 0,099 0 0,004 0,001 0 - 0,239 0,001 0,088 0,14 0,477 0,02
ABA Pearson korelasyonu  -264  -0,073 0,123 ,280" 296" 301"  -473™" -323° -0,046 0,153 1 0,236 906~  ,710™ 955" 902"
P degeri 0,04 0577 0,344 0,029 0,021 0,018 0 0,011 0,727 0,239 - 0,068 0 0 0 0
E Pearson korelasyonu  -0,245 0,102 410" 297" 5007 -412™  -469™  -431™ -394 -432" 0,236 1 273" ,644™  356™ 0,135
P degeri 0,057 0,433 0,001 0,02 0 0,001 0 0,001 0,002 0,001 0,068 - 0,033 0 0,005 0,301
IAA Pearson korelasyonu  -,273*  -0,027 0,048 ,293" 252°  -0,202 -441™ -0,178 0,028 0,22 0,906™ 273" 1 ,810™  956™ 933"
P degeri 0,033 0,839 0,711 0,022 0,05 0,118 0 0,17 0,828 0,088 0 0,033 - 0 0 0
s Pearson korelasyonu  -,454™ 0,079 0,202 ,399™ 365"  -0,119 -460™ -0,206 0,088 0,191 0,710™ 644™ 810" 1 ,826™ 775"
P degeri 0 0544 0,119 0,001 0,004 0,36 0 0,111 0,501 0,14 0 0 0 - 0 0
7 Pearson korelasyonu -0,207  -0,027 0,148 347 ,314* -332™ -553™ -310° -0,103 0,093 0,955™ ,356™ = ,956™ ,826™ 1 ,954™
P degeri 0,11 0,838 0,256 0,006 0,014 0,009 0 0,015 0,43 0,477 0 0,005 0 0 - 0
GA Pearson korelasyonu  -0,225 -0,02 0,055 ,325" 0,16 -0,141  -427™ 0,141 0,092 ,296" 0,902 0,135 ,933™ 75 ,954™ 1
P degeri 0,081 0,878 0,673 0,011 0,219 0,277 0,001 0,278 0,48 0,02 0 0,301 0 0 0 -

*RH: Riizgar hiz1 (m/sn), RY: Riizgar yonii (°), TY: Toplam yag1s (kg/m?), N: Nisbi nem (%), SC: Sicaklik (°C), GS: Giineslenme siddeti (cal/cm?), GS: Giineslenme siiresi (sa), TS50: Toprak sicakligi
(50cm) (°C), TS100: Toprak sicakligi (100cm) (°C), ABA: Absisik asit (ng/g DW), E: Etilen (uL/L), IAA: Indol-3-asetik asit (ng/mg tissiu), S: Sitokinin (ng/g DW), Z: Zeatin (ng/g DW), GA: Giberellik
asit (ng/g DW)
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4.2.2.2 ANCOVA ve Regresyon Analizleri

Calismada, Vims degerlerine Box-Cox doniisiimii uygulanarak verilerin normal dagilima
yaklagmasi saglanmigtir. Bu 6n islemden sonra, bagimsiz degiskenlerin Vms lizerindeki
etkisini degerlendirmek amaciyla ANCOVA analizi ger¢eklestirilmistir. Ancak, baslangi¢
analizlerinde degiskenler arasinda yiiksek diizeyde ¢oklu dogrusal iliski oldugu tespit
edilmis ve asir1 VIF degerleri gézlemlenmistir. Bu sorunu gidermek i¢in, aralarinda yiiksek
korelasyon bulunan degisken gruplarma “Ana Bilesen Analizi” (PCA) uygulanmistir. PCA
uygulanan degisken gruplar1 Tablo 4.26’da siniflandirilmistir.

Tablo 4.26: PCA uygulanan degisken gruplari

Degiskenler Ilgili parametreler

Hormonlar ABA, IAA, S, Z, GA

Sicaklik Hava sicakligi, toprak sicakligi (50 cm ve 100 cm)
Giineslenme Gilineslenme siddeti ve giineslenme siiresi

PCA sonucunda, tiim degisken gruplar1 i¢in temsil edici bilesenler olusturulmus ve bu
sayede degiskenler arasindaki ¢oklu dogrusal iliskinin (multikolinearite) etkisi biiytlik 6lgiide
azaltilmistir. Genel olarak, PCA sonrasi tiim etkilesim terimlerinin VIF degerlerinin 10°un
altina diismesi, ¢oklu dogrusal iliski probleminin ¢6zildiigiinii ortaya koymustur. Bu
diizenlemelerden sonra ANCOVA ve regresyon analizleri basariyla gergeklestirilmis ve

anlaml1 sonuglara ulasilmistir. Tablo 4.27°de ANCOVA sonugclar1 verilmistir.

Tablo 4.27: ANCOVA sonuglar1

Degiskenler SD KT KO DKT DOK F-degeri P-degeri
Riizgar hiz1 (m/sn) ¥*Hormonlar 1 1,397 %2,33 1,922 11,9223 11,58 0,001
Nisbi nem (%) *Glines 1 6,618 9%11,02 1,145 11,1446 6,89 0,012
Hormon *Aylar 7 36,610 %6097 33,700 4,8142 28,99 0,000
Etilen (uL/L) *Agag tiirii 2 7,288 %12,14 7,288 3,6438 21,94 0,000
Hata 49 8,137 %1355 8,137 0,1661

Toplam 60 60,049 9%100,00

Tablo 4.28’de ANCOVA analizi sonucu anlamli ¢ikan degiskenlere ait olusturulan
regresyon modeli katsayilar1 verilmistir. Kurulan modelin belirlilik katsayis1 (R?= 0,8645)
oldukc¢a yiiksek ve ‘p’ istatistik degerlerinin ise modelin gegerli oldugu ya da bagiml
degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin a=0,05 6nem seviyesinde anlamli

oldugunu gostermistir. Bu rakam, segilen bagimsiz degiskenlerin Vims’yi yaklasik olarak
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%86 dolayinda agikladigmi ifade etmis ve kurulan modelin yapisinin uygun oldugunu

gostermistir.
Tablo 4.28: Regresyon katsayilar1

Degiskenler Katsayi KSH Giiven aralig1 (%95) T-degeri P-degeri
Sabit terim 5,038 0,193 (4,649; 5,426) 26,05 0,000
Riizgar hiz1 (m/sn) *Hormonlar  -0,1928 0,0567 (-0,3066; -0,0789) -3,40 0,001
Nisbi nem (%) *Giines -0,002472 0,000941 (-0,004364; -0,000580) -2,63 0,012
Hormonlar *Tarih
Aralik -0,896 0,190 (-1,278; -0,514) -4,72 0,000
Ekim -0,845 0,597 (-2,044; 0,355) -1,41 0,163
Eyliil 0,390 0,352 (-0,318; 1,098) 1,11 0,273
Haziran 0,951 0,286 (0,377; 1,525) 3,33 0,002
Kasim -1,007 0,194 (-1,397; -0,618) -5,20 0,000
Mart 1,504 0,337 (0,825; 2,182) 4,46 0,000
Nisan 2,614 0,353 (1,906; 3,323) 7,41 0,000
Etilen (uL/L) *Numune
FE 4,134 0,703 (2,722; 5,545) 5,88 0,000
PN -6,77 1,12 (-9,02; -4,52) -6,05 0,000

Elde edilen sonuglar, hormonlarin Vms tizerindeki etkisinin ¢evresel faktorlere bagli olarak
degiskenlik gosterdigini ve bu iliskinin dogrusal olmayan bir yapiya sahip oldugunu ortaya
koymustur. Hormon bilesenlerinin riizgar hiziyla olan etkilesimi istatistiksel olarak anlamli
(P-degeri: 0,001; F-degeri: 11,58) bulunmustur. Riizgar hizi arttiginda odun hiicreleri
tizerindeki fiziksel stresin yiikselmesi, hormonlarin etkinligini kismen azaltabilmekte veya
dengeleyebilmektedir. Bu durum, riizgar hizindaki artisin hormonlarin etkisini baskilayarak

Vms degerlerinde negatif bir etki yaratmasima neden olmustur.

Bitki hormonlari, bitkilerin biiylime ve gelisim siireglerini diizenleyen, diisiik
konsantrasyonlarda etkili olan sinyal molekiilleridir. Bu hormonlar, embriyonik gelisimden
morfolojik yapinin kontroliine, patojenlere karsi savunmadan stres toleransina kadar bir¢gok
fizyolojik siirecte rol oynamaktadirlar. Agaglar bulunduklari topluluklarla birlikte miicadele
icindedirler (Ford, 2014). Biiyliimekte olan agaclarin taglar1 her yonde genislemektedir.
Boylar1 uzadik¢a dallar1 egilmekte ve taclari ¢gokmektedir. Bu da gélge olusumuna, dallarin
kirilmasina ve yaprak kaybma neden olmaktadir (Tarbox ve Reed, 1924; Jacobs, 1955;
Richards vd., 1962; Francis, 1977). Tag lirkekligi, belirli agag tiirlerinin biiylime siireclerinde
komsu agaclarla fiziksel temastan kaginmasi sonucu taglarin birbirine degmemesiyle olusan
bir fenomendir (Sekil 4.20) (Van Der Zee vd., 2021). Bunun temel nedenleri arasinda
mekanik stres (riizgar, stirtiinme), kimyasal etkilesimler (allelopati) ve fotosentez verimliligi
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(fotoreseptor) gibi hipotezler yer almaktadir (Jacobs, 1955; Franco, 1986; Rebertus, 1988;
Long ve Smith, 1992; Meng vd., 2006; Grams ve Andersen, 2007; Longuetaud vd., 2008;
Lang vd., 2010; URL-4, 2024). Ilk olarak 1920’lerde tespit edilen bu durum hakkinda birgok

hipotez ortaya koyulsa da evrimsel ag¢iklamas1 bilinmemektedir.

Sekil 4.20: Agaglarda tag ile dallarm goriintiisii (Bolu) ve Istanbul’da (Belgrad Ormani)
cekilmis tag iirkekligi goriintiisii (Fotograf: Zeynep Eda OZAN, 2020; Canan
DAVRAN, 2020)

Bazi arastrmalar biiyiime modiillerinde goriilen siirekli agmmanin tomurcuk dokusunu
zedeledigini ve yanlara biiyiimeyi engelledigini savunmaktadir (Jacobs, 1955). Okaliptiisteki
tag lrkeklik desenlerini inceleyen Avustralyali ormanci Jacobs (1955), agaglarin biiyiiyen
uclarinin agmmaya karsi hassas oldugunu gézlemlemistir. Bunun tag tirkekligi bosluklaria
neden oldugunu ileri siirmiistiir. Franco (1986), Sitka ladin dallarmin ve Japon karagaminin,
stirglinleri oldiiren asinma nedeniyle fiziksel hasara ugradigini gézlemlemistir. Meng ve
ekibi (2006) yaptiklari ¢alismada, kontorta ¢amini iple baglamislar ve taclarin riizgar
durumunda ¢arpismasini yapay olarak engellemislerdir. Calisma sonucunda; ta¢ Ortiisii,
yaprak alani ve boy uzamasmin arttigini, aga¢ dallarmin aradaki bosluklarin yavas yavas
doldurduklarini tespit etmislerdir. Lieffers ve Silins (2008) yaptiklar1 calismada, siddetli
riizgér ile agacin ta¢ kisimlarinda bulunan dallarin birbirine ¢arparak kirildigini, agaglarin
biiyiime modiillerinin bozuldugunu ve dallarin hasar gérmesi sonucu ta¢ tirkekliginin
meydana geldigini vurgulamislardir. ince gévdeli ve yiiksek boyutlara sahip agaclarin daha

yiiksek tag iirkekligine sahip oldugunu vurgulamislardir.
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Giinlimiizde tag¢ tirkekliginin kdkenine iligkin en yaygin kabul géren hipotez, bu olgunun
allelopatik etkilesimlerden kaynaklanabilecegini 6ne siirmektedir. Bitkiler, ¢esitli organlar1
araciligiyla salgiladiklar1 alelokimyasallar sayesinde ¢evrelerindeki bitkiler tizerinde olumlu
ya da olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Bu kimyasal sinyaller, agaglarmn g¢evresel
degisimlere kars1 tepki vermesinde dnemli bir rol oynamaktadir (Wilson vd., 2007; URL-4,
2024). Bununla Dbirlikte, ¢alismamizda incelenen stres kaynakli fitohormon
dalgalanmalarinin da tag tirkekligi ile iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir (Tablo 4.24, EK-
4, EK-5, EK-6). Bu durum, tac¢ {irkekliginin yalnizca fiziksel bir olgu olarak
degerlendirilmesinin eksik bir yaklasim olabilecegini ve siirece hormonal diizenlemelerin de
dahil oldugu daha karmasik bir biyomekanik mekanizmanin etki edebilecegini
diistindiirmektedir. Nitekim, hormon bilesenlerinin riizgar hiz1 ile istatistiksel olarak anlamli
bir iliskiye sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.27 ve Tablo 4.28). Riizgar hizinin artisi,
odun hiicreleri lizerindeki mekanik stresi artirarak bitkideki hormonal diizenlemeleri
etkileyebilmektedir. Ozellikle stres yanit1 veren fitohormonlarin etkinligi, artan fiziksel
zorlanma nedeniyle kismen azalabilmekte veya dengelenebilmektedir. Bu durum, riizgarin
hormonal sinyalleri baskilayarak elektriksel potansiyel (Vims) degerlerinde negatif bir etki
yaratmasma neden olmustur. Ozellikle fitohormonlardan etilen incelendiginde, farkli agag
tiirlerine gore elektriksel potansiyel (Vmms) degerlerinde belirgin farkliliklar oldugu
gbzlemlenmistir (Tablo 4.28). Ancak bu farkliliklarin dogrudan tag tirkekligi ile iliskili olup
olmadig, ¢evresel ve tiir i¢i degiskenler de g6z 6niinde bulundurularak daha kapsamli bir
sekilde ele almmalidir. Ote yandan, tag iirkekligi tiim agag tiirlerinde gézlemlenmemekte,
belirli tiirlere 6zgii bir fenomen olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Putz vd., 1984; Florence,
2004; Goudie vd., 2009; Lowman vd., 2013; Diez ve Pommerening, 2017). Bu durum,
fizyolojik, genetik ve gevresel faktorlerin birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle etilenin tigmomorfogenez iizerindeki etkisi, mekanik zorlanma
(riizgér, yercekimi vb.) sonucunda ortaya ¢ikan hiicresel yeniden yapilanma siirecleri ile
iliskilendirilmektedir. Etilen, selilloz mikrofibrillerinin oryantasyonunu degistirerek
hiicrelerin boyuna uzamasmi engellemekte ve bunun yerine enine genislemeyi tesvik
etmektedir. Bu durum, govdenin kalinlasmasi ve hiicrelerin kisa kalmasiyla
sonuclanmaktadir (Oktiiren ve Sonmez, 2005). Ancak, etilenin tac iirkekligi iizerindeki
dogrudan etkisi heniiz tam olarak aydinlatilmamis olup, bu iligkinin detayli mekanizmasinin
ortaya konulmasi i¢in elektriksel potansiyel Ol¢iimleri, hormonal dinamikler ve mekanik

stres faktorlerinin biitiinlesik bir yaklasimla incelenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, tag
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iirkekliginin yalnizca allelopatik veya fiziksel temasla agiklanmasi yeterli olmayip, mekanik

stres-hormon etkilesimi baglamimda da ele alinmasi1 gerekmektedir.

Etilenin ¢alismamizda bazi1 agag tiirlerinde Vims lizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle, disbudak agag tiiriine ait Vrms degerlerinde pozitif ve yiiksek bir etki
(4,134) yarattig1r gozlemlenmistir. Etilen, bitkilerde hiicresel esnekligi artiran ve gesitli
metabolik siiregleri diizenleyen bir hormondur. Digsbudak gibi sert ve gii¢lii bir yapiya sahip
agac¢ tiriinde etilenin odun hiicrelerinin esnekligini artirarak piezoelektrik o6zellikleri
iyilestirdigi diistiniilmektedir. Kavak tiirlinde ise etilenin etkisi konsantrasyona bagli olarak
degiskenlik gostermistir. Orta seviyelerde etilen, hiicre esnekligini artirarak piezoelektrik
ozelliklere olumlu bir katki saglamis, ancak diisiik ve yiiksek konsantrasyonlarda bu etki
azalmig veya tersine donmiistiir. Diisiik konsantrasyonlarda hiicre esnekligi yeterince
artmazken, yliksek konsantrasyonlarda odun hiicrelerinin gereginden fazla genislemesi
yapinin zayiflamasina ve piezoelektrik 6zelliklerin olumsuz yonde etkilenmesine neden
olmustur. Saricam tiiriinde etilenin anlaml1 bir etkisine rastlanilmamistir. Bunun sebebi, bu
tiirtin yapisal olarak daha dayanikli ve yiiksek re¢ine oranina sahip olmasiyla iliskili
olabilmektedir. Reginenin hiicre duvarlarini sertlestirerek bitkinin esnekligini azalttigi ve

etilenin piezoelektrik 6zellikleri giiglendirme iizerindeki etkisini sinirladig1 diistiniilmiistiir.

Hormonlarin Vms lizerinde belirleyici rol oynadigi goriilmiistiir. Hormon ve aylar arasindaki
etkilesimin toplam varyansin %61’ini agikladig1 tespit edilmistir. Hormon etkisi, aylik bazda
giiclii bir degiskenlik gdstermistir. Ilkbahar ve yaz donemlerinde odun hiicrelerinin aktif
biiyiimesi ve hormon saliimi, piezoelektrik 6zellikleri artrmistir. Bu dénemde en biiyiik
etki, basta nisan (2,614) olmak flizere, mart (1,504) ve haziran (0,951) aylarinda
gozlemlenmistir. GA ve |AA hormonlarmin etkisiyle hiicre bliylimesi ve uzamasinin artmus,
bu da agacin yapisal esnekligini ve piezoelektrik cevabini giiclendirmistir. Kis aylarinda ise
metabolik aktivitelerin azalmasi hormon etkisini diislirmiis ve piezoelektrik kapasiteyi
sinirlayarak kasim (-1,007) ve aralik (-0,896) aylarinda negatif bir etki yaratmistir. Ancak,
bu donemde hormon seviyelerinin yiiksek olmasina ragmen piezoelektrik etkinin diismesi,
hormonlarin stres yonetimi i¢in kullanildigin diisiindiirmektedir. Ornegin, ABA ve sitokinin
gibi hormonlarin kis aylarinda su dengesini koruma cabasiyla odun hiicrelerinin yapisal
esnekligini azaltmig olmast muhtemeldir. Yine, bu donemlerdeki yiiksek GA ve [AA
seviyelerinin, biiyiimeyi tesvik etmek veya hiicre esnekligini artirmak yerine, kisa
adaptasyon ya da metabolik duraklama siireglerinde gorev almasi ve hiicrelerin yapisal
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sertligini artirarak soguk stresine karsit korunma mekanizmasi gelistiriyor olasi nedeniyle
Vims'nin baskilandigi diigiiniilmektedir. Ek olarak, zeatin gibi biiyiime hormonlarinin
etkisiyle bitkinin gelisimi hizlanirken, sicaklik ve giineslenme siirelerinin arttig1 ilkbahar ve
yaz aylarinda, piezoelektrik etkinin daha belirgin hale gelmesine sebep oldugu

sOylenebilmektedir.

Ayrica, nisbi nem ve giineslenme siiresinin ikili etkilesimlerinin Vyms lizerinde anlamli (P-
degeri: 0,012; F-degeri: 6,89) negatif bir etki yarattigi tespit edilmistir (Katsay1: -0,002472).
Yiiksek nem orani ve uzun giineslenme siireleri, Vims’yi diisiirmekte etkili olmustur. Bununla
birlikte, artan giineslenme siiresi, agaglarda nem kaybini hizlandirarak piezoelektrik

ozelliklerin azalmasina neden olmustur.

Korelasyon analizlerinde sicaklik ile Vms arasinda gii¢lii bir korelasyon goézlenmesine
ragmen, ANCOVA analizinde sicakligin anlamli bir degisken olarak modele dahil
edilmedigi goriilmiistiir. Bunun temel nedeninin, ANCOVA’nin degiskenlerin bagimsiz
katkilarini degerlendirme 6zelligi oldugu diisiiniilmektedir. Sicakligin Vms tizerindeki etkisi,
diger bagimsiz degiskenler (giineslenme siddeti veya toprak sicakliklari) tarafindan
yeterince agiklanmis olabilecegi i¢cin ANCOVA’nin sicakligi modele dahil etmedigi
digiiniilmiistir. Bu durum, sicaklik ve diger degiskenler arasinda giiclii bir iliski
olabilecegini ve sicakligin bagimsiz bir etki gostermedigini isaret edebilmektedir.
Dolayisiyla, ANCOVA’nin bu se¢imi, modeldeki degiskenler arasindaki ortak varyansi

optimize etmeye yonelik bir istatistiksel sonug olarak degerlendirilebilmektedir.

4.2.2.3 Yiizey ve Kontur Grafikleri

Sekil 4.21°de hormon seviyeleri ile aylar arasindaki etkilesimi gosteren yiizey etki grafikleri
verilmigtir. Hormon seviyeleri ile aylar arasindaki etkilesim, piezoelektrik etkinin hem
dogrudan hem de dolayl yollarla degiskenlik gdsterdigini ortaya koymaktadir. ilkbahar ve
yaz aylarinda pozitif hormon seviyelerinin Vims degerlerini artirdigi agikca goriilmektedir.
Ancak, kis aylarinda negatif hormon seviyelerine ragmen kasim ve aralik aylarinda Vims’nin
yiiksek olmasi, hormonlarin biiyiime yerine stres adaptasyonu ve hiicresel dayaniklilig:
artrmaya yonelik iglevler listlendigini diisiindiirmektedir. Bu donemde, diisiik sicaklik gibi
cevresel stres faktorleri, hiicre yapisinda sertlesmeye (hiicre duvarlarinin daha kalinlagmasi,
lignin birikiminin artmas1 veya hiicrelerin daha siki hale gelmesi) yol acarak piezoelektrik
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kapasitenin dolayli yoldan artmasina neden olmus olabilmektedir. Bitki, ¢evresel zorluklara
(soguk, kuraklik gibi) karst daha direngli hale gelebilmek i¢in bu tiir yapisal degisikliklere
sebep olurken ayni zamanda piezoelektrik dzelliklerin artmasina yol agabilmektedir. Cilinkii
hiicrelerin yapisindaki degisiklikler, mekanik gerilimlere kars1 daha duyarli hale gelmelerine
ve piezoelektrik etkilerin daha belirginlesmesine neden olabilmektedir. Ozellikle, ABA gibi
hormonlarin su dengesi saglama ve hiicre yapisin1 koruma islevi, ki kosullarinda hiicre
dayanikliligini artirarak bu durumu desteklemis olabilmektedir. Bu nedenle, hormonlarin
piezoelektrik etkisi yalnizca biiyiime siirecleriyle degil, cevresel stres faktorlerine karsi
adaptif mekanizmalarla (gevresel degisimlere uyum siireci) da iliskilidir. Hormonlarin etkisi
mevsimsel kosullara bagli olarak farklilasmakta ve grafikteki egilimlerle uyumluluk

gostermektedir.
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Sekil 4.21: Hormonlarin ve aylarin Vims tizerindeki etkisi

Sekil 4.22°de agag tiirleri ve etilen diizeylerinin Vims degerleri lizerindeki etkilerine ait yiizey
etki grafikleri verilmistir. Grafik incelendiginde, ozellikle orta diizey etilen seviyelerinin
Vms lizerindeki olumlu etkisi dikkat ¢ekicidir. Diisiik ve yiiksek konsantrasyonlarda ise bu
etkinin azaldig1 goriilmiistiir. Digbudak agacinda istatistiksel analizlerde tespit edilen pozitif
artig, veri dagilimindaki farkliliklar ve modelin yiizey grafigi olusturulurken hassasiyet
kayb1 gibi sebepler nedeniyle belirgin sekilde goriilememis ve beklenen etkiyi

yansitmamuistir.
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Sekil 4.22: Agag tiirii ve etilenin Vims lizerindeki etkisi

Gilineslenme siiresi ve nispi nemin Vs tzerindeki etkileri incelendiginde, o6zellikle
gilineslenme siirelerinin diisiik oldugu bolgelerde Vs degerlerinin genel olarak yiliksek
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.23). Bu durum, diisik giines 15181 kosullarinda agaglarin
elektriksel potansiyelinin arttigini gostermektedir. Yiiksek nispi nem seviyelerinde Vims
degerlerinin belirgin sekilde azaldig1 tespit edilmistir. Ozellikle diisiik giineslenme siiresi ile
yiliksek nispi nemin bir arada bulundugu alanlarda Vims degerleri minimum seviyelere
diigmiistiir. Buna karsilik, diisiik giineslenme siiresi ve orta seviyelerdeki nem oranlarinda

en yiiksek Vrms degerlerinin elde edildigi gozlemlenmistir.
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Sekil 4.23: Nisbi nem ve giineslenme siiresinin Vyms lizerindeki etkisi
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Riizgar hizi ve hormonlarin Vims lizerindeki etkisi incelendiginde, her iki faktoriin de

etkisinin dogrusal bir iligki gostermedigi tespit edilmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24: Riizgar hiz1 ve hormonlarin Vims lizerindeki etkisi

Ozellikle; 0,5-2 m/sn arah@indaki riizgar hizlarinda ve diisiik hormon seviyelerinde Vms
degerlerinin en lst seviyelere ulastig1 goriilmiistiir. Bu durum, diisiik riizgar hizlarmin ve

hormon seviyelerindeki belirli bir dengenin elektriksel potansiyeli artirdigini gostermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligma, ahsap malzemelerin ve dikili agaclarm elektriksel potansiyel 6zelliklerini
kapsamli bir sekilde inceleyerek; ahsabin fiziksel 6zelliklerinin, ahsap anatomisinin,
mikroskobik, makroskobik faktorlerin, ahsap kusurlarmin piezoelektrik davranis tizerindeki
etkilerini, dikili agaglarda elektriksel potansiyelin olusum mekanizmalarini ve bu potansiyel

izerindeki cografi faktorler ile fitohormonlarm roliinii ortaya koymay1 amaglamistir.

Ahsap malzemelerin piezoelektrik davraniglari, fiziksel Ozellikleri g6z Oniinde

bulundurularak incelenmis ve su 6nemli sonuglara ulasilmistir:

. Ahsap malzemelerin piezoelektrik 6zellikleri tizerinde rutubet oraninin belirleyici
bir etkisi oldugu saptanmistir. Toplam varyansin %75,27’sini agiklayan bu durum,
piezoelektrik davranisin ahsabin rutubet igerigi ile dogrudan iliskili oldugunu
ortaya koymaktadir. Ozellikle lif doygunluk noktasi iizerinde bulunan rutubet
seviyelerinde, ahsap malzemelerin en yiliksek piezoelektrik performansi sergiledigi
gorilmiistiir.

. Yiizey kesitleri arasinda piezoelektrik 6zellikler agisindan anlamli farkliliklar tespit
edilmistir. Radyal ve teget yonlerde kavak agac¢larinin en yiiksek piezoelektrik
degerleri sagladigi, buna karsm saricamin genellikle daha diisiik piezoelektrik

performans sergiledigi belirlenmistir.

. Kuvvet, piezoelektrik 6zellikler lizerinde bagimsiz ve kritik bir faktor olarak one
cikmustir.
. En 1yi piezoelektrik performans, 3x3x9 cm boyutlarindaki teget veya radyal

kesitlerde hazirlanan kavak numunelerinde, lif doygunluk noktasi iizerindeki
rutubet seviyelerinde ve 5000 N kuvvet uygulandiginda elde edilmistir.

. Yiizey kesitleri ve rutubet seviyelerine gore Vms degerlerinde degisim gdzlenmistir.
Rutubet seviyesindeki artis, genel olarak Vims degerlerini artirmistir; ancak bu artis,
ahsap tiirlerine bagh olarak farklilik gostermistir.

. Kuvvet ve rutubet etkilesiminde, kuvvetin belirli bir seviyeye kadar Vims degerlerini
yiikselttigi, ancak daha yiiksek kuvvetlerde bir plato seviyesine ulastig1 ve hatta
diisiis egilimi gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle Fmax degerleri dikkate alindiginda;
1,3-2,5%10* N kuvvet araliginda ve lif doygunluk noktasi civarindaki rutubet
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seviyelerinde Vims degerlerinin maksimum diizeye ulastigi gozlenmistir. Bu bulgu,
ahsap malzemelerin piezoelektrik yanitinin belirli kuvvet araliklarinda zirve
yaptigin1 ve daha fazla kuvvet uygulanmasinin verim kaybima yol agabilecegini

gostermektedir.

Ahsap malzemelerin anatomik, mikroskobik ve makroskobik 6zelliklerinin piezoelektrik

davranislar lizerindeki etkileri incelenmis ve su sonuglara ulagilmistir:

. Ahsap malzemenin piezoelektrik davraniglar1 {izerinde agag tiirii ve tekstiiriin
strastyla %6,84 ve %6,46 oraninda katki sagladigi ve bu parametrelerin istatistiksel
olarak anlamli farklar yarattig1 tespit edilmistir. Ozellikle sarigam tiirii, diger iki
tiirle karsilastirildiginda belirgin farklilik gostermistir.

. [Ikbahar odunu ile yillik halka genisligi arasindaki I0/YHG oram arttikca, en
yiiksek sonug veren piezoelektrik gerilimde de artis oldugu belirlenmistir.

. Tekstlir ve rutubetin birlikte ele alindigi analizlerde, piezoelektrik yanitin
maksimum diizeye ulastig1 bolgelerin, lif doygunluk noktasi tizerindeki yiiksek

rutubet seviyelerinde ve yogun tekstiir alanlarinda bulundugu goériilmiistiir.

. Lif kivriklig1 (%19,7) piezoelektrik ozellikler iizerinde belirleyici faktor olarak one
¢cikmustir.
. Porozitenin tek basina piezoelektrik 6zellikler lizerindeki etkisi istatistiksel olarak

anlamli bulunmazken, porozite ve rutubet arasindaki etkilesim anlamli bir sonug
ortaya koymustur. Piezoelektrik performansin maksimum diizeye ¢ikmasi igin
optimum bir porozite seviyesinin (%62-69) gerektigi belirlenmistir. Yiiksek
rutubet (LDN iistii) ve orta porozite seviyesinin kombinasyonu, piezoelektrik
performanst artirrken, diisiik rutubet ve yiiksek porozite kombinasyonu
piezoelektrik etkinligi ciddi sekilde azaltmistir.

. Lif doygunluk noktasi rutubetinde incelenen agagc tiirlerinin kristallik derecesi ve
bu derecenin minimum ile maksimum degerleri, piezoelektrik etkinin olusumunda
onemli rol oynamistir. Modeldeki toplam varyansin %37’sinin kristallik
derecesinin degisiminden kaynaklandig: tespit edilmistir.

. Lif doygunluk noktasi rutubetinde yapilan ultimate analiz sonuglarina gore, ahsap
malzemelerin piezoelektrik 6zellikleri lizerinde azotun belirgin bir etkisi oldugu
gorililmiistiir. Azot, toplam varyansm %98,98’ini aciklamis ve piezoelektrik
performans tizerinde kritik bir parametre olarak dne ¢ikmustir.
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Ahsap malzemelerde budak durumunun piezoelektrik etkileri incelenerek su sonuclara

ulagilmistir:

. Budakli ve diizglin lifli 6rnekler arasinda yapilan karsilastirmalarda, budakli
yapmin piezoelektrik 6zellikler tizerinde belirgin bir etkisi oldugu gdzlemlenmistir.
Bu degisken, toplam varyansin %78,29’unu agiklayarak, budaklarin ahsabin
yapisal biitiinliigiinii bozarak elektriksel yanit lizerinde 6nemli bir azalmaya yol
actigini gostermektedir.

. Diizgiin lifli yapiya sahip agag tiirleri, daha yiiksek Vims degerlerine ulasirken,
budakli yapiya gecildiginde bu degerlerde belirgin bir azalma gozlemlenmistir. Bu
durum, budakli yapmin piezoelektrik performans iizerinde olumsuz bir etkiye sahip

oldugunu gostermektedir.

Dikili agaclarin elektriksel potansiyel davranislari, cografi ve ¢evresel faktorler agisindan

analiz edilmis ve su sonuglar elde edilmistir:

. Elektriksel potansiyel ile ¢evresel faktorler arasindaki en giiglii iliskiler sicaklik
degisimleri ile iligkilendirilmistir. Toprak sicakliklar1 ve elektriksel potansiyel
arasinda; 50 cm derinlikte %29,9 ve 100 cm derinlikte %27,2 oraninda negatif bir
korelasyon saptanmustir. Ayrica, hava sicakligi ile elektriksel potansiyel arasinda
%15,9 oraninda negatif bir korelasyon gozlemlenmistir. Nispi nem ile elektriksel
potansiyel arasinda ise %06,5 diizeyinde negatif bir korelasyon belirlenmistir.
Riizgar hiz1 (%6), riizgar yonii (%3,3) ve giiniin saatleri (%3,2) ile Vims arasinda
zayif pozitif korelasyonlar tespit edilmistir.

. Aylar (%22,92) ve agag tiirii (%19,70) elektriksel potansiyel tizerinde belirgin bir
etkiye sahipken, sicaklik (%3,96) ve saatler (%1,68) daha sinirli bir etki
gostermistir. Sicaklik ve aylarin ikili etkilesimi ise %22,33 oraninda en yiiksek
katk1y1 saglayan degiskenler olarak one ¢ikmistir. Agag tiirli ve mevsimler (%35,89)
ile nispi nem ve aylarm (%1,68) ikili etkilesimlerinin de dnemli katkilar sundugu
gorililmiistiir. Bununla birlikte, hata oraninin %15,33 gibi yiliksek bir seviyede
olmasi, elektriksel potansiyel davraniginda cografi faktdrler disinda hormonlar,
toprak yapis1 ve mineral igerikleri gibi diger unsurlarin etkisini isaret etmektedir.

. Regresyon analizine gore, riizgar hizinin elektriksel potansiyel olusumu tizerindeki
pozitif etkisi, mekanik enerjinin bu siiregte Onemli bir rol oynadigmi
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gostermektedir. Glineslenme faktoriiniin de pozitif bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Buna karsin, toplam yagis miktarmin Vims lizerinde giiclii negatif bir etki
yarattig1 belirlenmistir.

Elektriksel potansiyel iizerinde agac tiirline bagli olarak carpici saatlik ve aylik
farkliliklar gézlenmistir. Digbudak agacinda elektriksel potansiyel genellikle diistik
seviyelerde seyretmekle birlikte, kis mevsiminde ve 17:00-05:00 saatleri arasinda
bu etkinin pozitif yonde degistigi goriilmiistiir. Kavak agaci ise genel olarak pozitif
bir etkiye sahip olmus, Ozellikle sonbahar ve ilkbahar aylarinda, 07:00-16:00
saatleri arasinda elektriksel potansiyelin arttig1 saptanmistir. Aylik degisimlerin de
etkili oldugu; haziran aymda potansiyelin belirgin bir diisiis gosterdigi, kasim, mart
ve subat aylarinda ise kayda deger bir artis sergiledigi goriilmiistiir. Sabah (06:00-
11:00) ve aksamiistii (15:00-22:00) saatlerinde elektriksel potansiyelde pozitif
etkiler gozlenirken, gece saatlerinde (00:00-04:00) bu degerlerin diistiigli tespit
edilmistir.

Toplam yagis miktarinin; nispi nem, riizgar hizi, sicaklik ve giineslenme siireleri ile
birlikte pozitif etkiler yarattigi gdzlemlenmistir. Ozellikle sicaklikla birlikte
degerlendirildiginde, toplam yagis miktarinin Vms lizerinde giiclii bir pozitif etki
sergiledigi saptanmustir. Yagislarin etkisinin, agac tiirii ve aylara gore degisiklik
gosterdigi; kavak agacinda pozitif bir etkiye sahip oldugu, disbudak agacinda ise
diisiik diizeyde negatif bir etki yarattigi tespit edilmistir. Mevsimsel olarak; aralik,
ocak ve subat aylarinda toplam yagis miktarinin Vims degerlerini en fazla artiran
aylar oldugu belirlenmistir.

Sicaklik ile agag tiirleri, aylar, saatler, giineslenme siireleri, riizgar hizi ve yonii gibi
degiskenler arasindaki ikili etkilesimlerde dogrusal olmayan iligkiler gézlenmistir.
Ocak, subat ve mart aylarinda sicaklik ile Vims arasindaki iliski incelendiginde,
ozellikle bu aylarda 12-16°C sicaklik araliginda Vims degerlerinin en yiiksek
seviyelere ulastig1 goriilmiistiir.

Yaprakl agac tiirleri olan kavak ve disbudak agaclarinin elektriksel potansiyel
degerlerinin, 6zellikle 08:00-17:00 saatleri arasinda belirgin bir artis gdsterdigi
tespit edilmistir. Cevresel faktorlerle birlikte ele alindiginda bu saatlik artis, agag
tiirlerine 6zgii fizyolojik tepkiler ve ¢evresel uyaranlarla iligkilendirilmistir.
Riizgar hizinin, 6zellikle kavak agacimin Vims degerleri izerinde 6nemli bir etkisi
oldugu belirlenmistir. ANCOVA analizleri sonucunda, riizgar hizi ile kavak agac1
arasindaki etkilesimin genel olarak negatif bir egilim gostermesine ragmen, yiizey
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etki grafikleri incelendiginde riizgar hizinin 6 m/sn’yi astigi durumlarda Vims
degerlerinde pozitif ve belirgin bir artis gdzlenmistir. Bu ¢eliskili durumun, riizgar
hizinin belirli aralik ve mevsimlerde pozitif etkiler yaratmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Veri analizi, 6zellikle ocak ve subat aylarinda riizgar hizmin 5

m/sn’yi gectigi durumlarda Vims degerlerinin yiikseldigini ortaya koymustur.

Dikili agaglarin fitohormonlar ve cografi faktorlere bagli olarak gdsterdigi elektriksel

potansiyel (Vims) davraniglari incelenmis ve su sonuglara ulagilmistir:

. Sicaklik, giineslenme siddeti, glineslenme siiresi, toprak sicakligi ve bazi hormonlar
(ABA, 1AA, Z) ile Vims arasinda anlamli negatif iligkiler tespit edilmistir. Bu
cevresel faktorlerin, agaclarin elektriksel potansiyel davranislarmi baskilayici bir
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

. Baz1 fitohormonlar (ABA, TAA ve Z gibi) Vims lizerinde belirgin negatif etkiler
gostermistir. Etilenin Vims ile dogrudan anlamli bir iliski gostermemesine ragmen,
agac tiirlerine bagli olarak etkilerinin degiskenlik gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

. Giineslenme siddeti ve giineslenme siiresi ile baz1 hormonlar arasinda gézlemlenen
negatif korelasyon, ¢evresel kosullarin hormonal aktiviteleri baskilayabilecegini
ortaya koymustur. Ozellikle giineslenme siddeti arttik¢a, stres hormonu (ABA) ve
bliylime hormonlar1 (IAA, S, Z ve GA) seviyelerinde azalma godzlenmistir.
Gilineslenme siddeti ile bu hormonlar arasinda %40’in {izerinde negatif
korelasyonlar saptanmustir.

. Etilen hormonu ile nispi nem arasinda giiglii pozitif bir iliski gézlemlenirken,
sicaklik ve gilineslenme siddeti ile negatif korelasyonlar tespit edilmistir.

. Yagis miktarmin genel olarak tiim hormonlar iizerinde pozitif bir etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Bu durum, yagisin hormonal dengeleri ve elektriksel
potansiyel davraniglarii olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

. Hormonlarin Vims lizerindeki etkilerinin ¢evresel faktorlere bagli olarak degiskenlik
gosterdigi ve bu iligkinin dogrusal olmayan bir yapiya sahip oldugu ortaya
konmustur. Bu durum, ¢evresel kosullarin hormonal sistem iizerindeki karmasik
etkilerini vurgulamaktadir.

. Hormon bilesenleri ile riizgar hizi arasindaki etkilesimlerin istatistiksel olarak
anlaml1 oldugu belirlenmistir. Ozellikle 0,5-2 m/sn arahgindaki riizgar hizlarinda
ve diisik hormon seviyelerinde Vims degerlerinin maksimum diizeye ulastigi
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gozlemlenmistir. Bu bulgu, diisiik riizgar hizlarinin ve hormon seviyelerindeki
dengeli bir durumun elektriksel potansiyel artisinda 6nemli bir rol oynadigini ortaya
koymaktadir.

. Nispi nem ve giineslenme siiresinin ikili etkilesimlerinin Vms lizerinde anlamli bir
negatif etkiye sahip oldugu saptanmistir. Bu durum, ¢evresel degiskenlerin sinerjik
etkilerinin  elektriksel potansiyeli baskilayict bir rol oynayabilecegini
gostermektedir.

. Hormonlarin Vms tizerindeki belirleyici etkisi acik¢a ortaya konulmustur.
Hormonlar ile aylar arasindaki etkilesimin toplam varyansin %61’ini agikladigi
tespit edilmistir. ilkbahar ve yaz aylarinda odun hiicrelerinin aktif biiyiimesi ve
buna bagli hormon saliniminin piezoelektrik 6zellikleri artirdig1 goriilmiistiir. Buna
karsin, kis aylarinda metabolik aktivitelerin azalmasi, hormon etkisini zayiflatmig
ve piezoelektrik kapasiteyi sinirlayarak kasim ve aralik aylarinda negatif bir etkiye
yol agmustir.

. Etilenin bazi1 aga¢ tiirlerinde Vims lizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Ozellikle disbudak agacinda, etilenin Vims degerleri iizerinde pozitif
ve giiclii bir etkisi oldugu gozlemlenmistir. Kavak tiirtinde ise etilenin etkisinin,
konsantrasyon seviyelerine bagh olarak degiskenlik gosterdigi saptanmistir. Buna

karsin, saricam tiiriinde etilenin anlamli bir etkisine rastlanmamuistir.

Bu ¢alisma, ahsap malzemelerin ve dikili agaclarin elektriksel potansiyel 6zelliklerinin
anlasilmasina yonelik literatiire Onemli katkilar sunmaktadir. Calismanm bulgulari,
yenilenebilir enerji ve ¢evre dostu teknolojiler baglaminda ahsap malzemelerin sundugu
biliyiik potansiyeli ortaya koymaktadir. Ahsap malzemelerin anatomik ozellikleri ile
piezoelektrik davranislar1 arasindaki iligkiye 1sik tutarak, siirdiiriilebilir miihendislik
uygulamalari i¢in yol gosterici bir temel olusturmustur. Dikili agaglarin anatomik yapist ile
cevresel faktorler arasindaki etkilesimlerin derinlemesine incelenmesi, literatiirdeki dnemli
bosluklar1t doldurmanin yanm1 swa gelecekteki uygulamalar i¢in yeni arastirma alanlar1

acmaktadir.

Gelecekte, ileri miihendislik teknikleri ve nanoteknolojik uygulamalar ile ahsap
malzemelerin elektriksel 6zelliklerinin daha da iyilestirilmesi miimkiin gériinmektedir. Bu
baglamda, ahsabin dogal piezoelektrik kapasitesinin optimize edilmesi, enerji verimliligini
artiran ve gevreye duyarli {iriinlerin gelistirilmesinde stratejik bir rol oynayacaktir. Ozellikle
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enerji toplama sistemleri, akilli sensorler, akilli sehirler, giyilebilir cihazlar, biyomedikal
uygulamalar ve siirdiiriilebilir elektronik ¢6ziimler gibi yenilik¢i teknolojilerde ahsabin
piezoelektrik 6zelliklerinden yararlanilmasi, bu alandaki ilerlemelere ivme kazandiracaktir.
Ahsap numunelerle gerceklestirilen deneyler, agaclarin IoT sensorleri i¢in enerji hasadinda
kullanilabilir oldugunu ispatlamaktadir. Elde edilen enerji, diistik gii¢ tiiketimine sahip 10T
uclarinda kullanilabilmektedir. Bu sebeple, ahsabin enerji verimliligi, yenilenebilirlik ve
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan sundugu biiylik potansiyel, bu alanda yapilan
arastirmalarin  devam ettirilmesi gerektigini gostermektedir. Ayrica, ta¢ trkekligi
fenomeninin daha kapsaml bir sekilde anlasilabilmesi i¢in, allelopatik etkilesimlerin yan1
sira mekanik stres, fitohormon dinamikleri ve ¢evresel faktorlerin etkilesimlerini biitiinsel
bir yaklasimla incelemek 6nemlidir. Calismanin sonuglari, sadece teorik katkilarla sinirl
kalmayip, pratik uygulamalar icin bir temel olusturmasi bakimindan da son derece
degerlidir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir malzeme bilimi ve miihendislik disiplinlerinde
onemli bir referans noktast olacagr Ongoriilmektedir. Gergeklestirilen calismalarin

arastirmacilar i¢in yeni olanaklar sunmasini temenni ederim.
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EKLER

EK 1: Disbudak agacina ait Vims degerleri ve cografi faktorlere iliskin veriler (Eyliil 2023- Agustos 2024)
Gsa Parametre 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Vrms(mVv) 121,3 1193 1139 117,2 1169 1164 111,8 1101 1118 1134 1163 1174 1188 1191 1192 139,7 166,3 1169 1172 1196 119,1 1181 1165 1158
RH(msn) 00 00 00 01 02 06 07 12 22 39 43 45 47 39 31 23 16 10 04 09 04 02 02 01
RY (9) o o 0 9 26 52 307 242 357 21 21 19 27 26 35 36 39 25 23 213 208 1 322 355
@ TY(kgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N®) 1000 1000 1000 1000 1000 990 820 680 610 620 600 610 630 600 630 650 710 740 780 930 950 97,0 1000 1000
8 sc(0) 132 123 120 112 111 135 174 222 256 269 265 258 253 252 247 234 209 199 188 150 142 129 125 110
S GS (callem?) 182 180 201 296 489 640 766 849 790 669 506 324 189 183 181

GS (sa) 00 00 o0l 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 05 00 00 00

TS50(°C) 20,7 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 206 207 206 20,6 207 20,6 207 20,7 20,7

TS100(°C) 208 208 20,8 208 208 208 20,8 208 208 20,7 208 207 20,7 20,7 207 207 207 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7

Vrms(mV)  111,9 1129 1096 1110 1109 1138 1099 1095 2436 1927 1951 2089 207,8 2953 2953 2065 2045 1633 1198 1189 1116 1141 1129 1141

RH(misn) 02 02 04 00 06 02 09 11 16 31 37 41 42 35 25 15 12 05 01 00 00 0l 03 01

RY (°) 9 341 40 0 8 35 316 275 252 33 25 17 25 23 21 7 15 207 360 0 0 12 62 15
@ TY(kgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N®) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 830 650 490 540 550 540 550 590 610 660 720 820 930 970 990 990 1000 1000
8 sC(0) 112 107 97 92 84 107 152 198 232 254 258 262 254 251 243 235 209 179 154 144 137 128 121 115
S GS (callem?) 179 180 197 293 501 655 781 855 787 664 500 316 186 185 182

GS (sa) 00 00 00 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 04 00 00 00

TS50 (°C) 206 207 207 207 207 207 207 207 206 206 206 206 206 206 205 206 205 205 205 205 205 205 205 205

TS100(°C) 20,7 20,7 207 207 207 207 207 207 207 206 20,6 20,6 206 206 206 206 20,6 206 206 20,6 206 206 206 206

Vrms(mV) 1115 1117 1096 1137 1104 1107 1070 107,6 6498 5210 1941 2017 10215 327,8 2040 1970 1865 1549 1130 1168 1141 1130 1140 1142

RH(msn) 01 01 00 00 00 04 05 10 13 15 17 23 30 26 19 15 13 07 02 04 02 00 01 01

RY (°) 10 20 0 0 0 58 354 283 290 258 287 11 2 33 12 15 18 274 25 8 27 0 359 1
@ TY(kgm?) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S N®) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 940 700 540 370 340 460 470 570 670 740 860 920 980 1000 1000 1000 1000 1000
8 sC(o 108 100 94 89 91 101 145 193 224 248 267 270 270 258 246 232 206 194 163 148 137 126 121 113
S GS (callem?) 178 180 205 296 50,7 666 794 793 670 507 323 191 184 181

GS (sa) 00 00 00 09 10 10 10 10 10 10 10 10 10 04 00 00 00

TS50(°C) 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204

TS100(°C) 20,6 20,6 206 206 206 206 20,6 206 206 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205
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EK 1: (devam ediyor)

Vrms (mVv) 1121 109,2 1113 1143 1132 1104 1114 109,1 921,0 7058 2125 250,7 6346 6375 2359 2510 2383 1726 1219 1184 1170 1158 1137 1114

RH (m/sn) 0,1 0,2 0,2 05 0,2 0,2 0,8 0,9 1,0 15 2,7 2,3 2,2 2,6 2,2 11 11 0,6 0,2 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1

RY (°) 22 26 34 89 16 9 23 3 301 280 353 359 347 16 7 345 350 350 38 14 12 0 357 1
Q TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N(®%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 1000 870 730 670 570 600 600 580 610 670 720 830 80 950 1000 1000 100,0 100,0 100,0
& sc(°C) 109 10,7 116 11,7 106 121 159 197 227 250 260 256 264 253 242 233 205 193 163 145 135 133 122 118
&  GS (cal/lem?) 183 180 196 283 492 648 768 849 835 77,7 654 497 302 185 183 181

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 204 204 204 204 204 204 204 203 203 203 2,3 203 203 2,3 2,3 2,2 202 203 2,3 203 203 203 203 203

TS100 (°C) 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204

Vrms (mV) 1130 1112 1149 1121 1137 1129 110,4 1140 8535 459,3 2085 2631 4371 7562 2241 1691 1624 1280 1160 1176 1143 1126 1124 1148

RH (m/sn) 04 0,2 0,2 0,0 0,3 05 0,6 0,8 1,2 2,3 31 3,2 31 3,2 2,6 2,0 0,9 0,5 0,2 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0

RY (°) 69 14 348 0 1 39 217 311 263 353 10 3 7 27 21 24 9 275 29 27 349 9 0 0
@ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 1000 100,0 1000 94,0 760 660 610 590 620 650 670 720 77,0 830 96,0 100,0 100,0 100,0 100,0
& sc(C) 112 112 108 101 11,8 153 19,7 22,7 246 258 253 252 249 240 229 205 16,2 141 138 129 121
S GS (cal/lem?) 184 181 204 303 485 639 759 838 845 747 646 486 299 186 185 182

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 09 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,4 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 20,3 203 203 203 203 203 203 202 202 202 202 202 202 202 202 202 20,2 202 202 202 202

TS100 (°C) 204 20,4 204 204 204 204 204 204 204 204 203 203 203 203 203 20,3 20,3 203 20,3 203 203

Vrms(mV) 1141 110,0 1150 1138 1111 1126 111,8 1123 8423 6755 201,7 2700 1944 1871 212,7 1998 187,3 1425 114,00 1142 112,7 1153 1126 1135

RH (m/sn) 0,0 0,1 0,1 0,1 0,3 04 0,7 0,9 1,0 1,2 2,2 2,3 1,9 15 15 1,0 0,4 0,3 0,1 0,1 0,3 05 0,2 0,3

RY (°) 0 2 4 358 14 15 57 35 324 323 281 299 310 323 2 294 278 69 30 12 46 131 34 49
Q TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (@®%) 1000 100,0 100,0 100,0 1000 1000 960 800 680 610 570 580 580 540 610 630 780 930 990 1000 1000 100,0 100,0 100,0
8 sC(°0) 118 119 117 112 117 124 158 201 233 252 272 275 276 276 266 256 213 169 157 145 138 132 133 130
Q  GS(cal/em?) 179 182 200 281 471 626 744 823 855 838 759 632 477 290 187 182 18,2

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 202 202 202 202 202 202 202 201 201 202 201 201 201 2,1 2,1 201 201 21 201 201 201 201 201 201

TS100 (°C) 203 203 203 203 203 203 203 203 203 203 203 202 202 202 202 202 202 202 202 202 203 202 202 203

Vrms(mV) 112,3 1128 1098 113,0 111,7 1099 1082 107,3 107,0 1114 1160 1158 1159 1148 1182 1209 1655 1188 1180 120,8 1209 1183 116,3 1155

RH (m/sn) 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,6 0,8 0,9 1,0 11 1,3 23 2,6 19 15 13 05 03 04 05 0,2 01 01 0,0

RY (°) 1 355 350 17 53 42 66 326 277 286 269 333 14 358 337 332 188 59 130 104 35 352 359 0
Q TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N(®) 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 850 590 450 380 240 240 330 360 360 440 620 760 820 900 950 97,0 99,0 1000
8 SC(°0) 114 114 102 99 120 154 211 249 278 303 318 304 292 286 268 198 165 154 140 134 124 119 114
Q GS (cal/em?) 180 178 194 265 476 627 748 827 856 836 756 634 471 286 188 184 181

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 03 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 20,1 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 200 201 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

TS100 (°C) 20,2 20,2 202 202 202 202 202 202 202 202 202 202 201 202 201 201 202 202 202 202 202 202 202
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EK 1: (devam ediyor)

Vims(mV) 62,7 614 607 604 601 598 585 603 588 590 591 604 580 57,3 572 574 57,3 579 685 635 627 620 61,7 634

RH (mv/sn) 04 02 01 02 02 03 05 04 03 00 10 11 10 12 06 00 02 01 00 02 02 02 01 01

RY (9) 181 24 7 8 359 18 35 320 309 257 227 244 298 354 10 246 31 13 10 29 349 15 8 5
® TY(kgm?) 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S N®) 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 99,0 940 890 790 720 700 720 720 750 890 990 1000 990 1000 1000 100,0 1000 100,0
S sc(c) 107 103 104 102 99 107 11,9 141 153 170 196 20,2 208 216 210 188 147 134 122 115 104 105 9,9 9,0
S GS (callem?) 180 179 188 228 307 370 401 586 488 430 422 448 293 201 184 180 180

GS (sa) 00 00 00 00 04 04 00 04 00 00 08 09 00 00 00 00 00

TSs0(°Cc) 17,3 173 173 173 17,3 17,3 173 173 173 17,3 172 172 173 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172

TS100(°C) 186 186 186 186 186 186 186 185 185 185 185 185 185 185 185 184 185 185 185 185 185 185 184 185

Vims (mV) 62,2 629 636 638 633 597 599 563 7905 277,3 2596 5533 8921 9166 5706 4928 9035 3789 670 658 67,1 674 621 594

RH (m/sn) o1 o1 02 02 02 06 05 03 08 05 19 23 26 18 13 15 02 04 00 02 04 01 05 04

RY (°) 10 14 17 5 12 3 15 4 7 206 24 39 37 50 2 3 340 228 217 27 170 8 65 350
& TY(kegm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 72 00 08 02 04 04 06 00 00 02 00 00 00 00
& N@®) 100,0 100,0 1000 1000 1000 990 980 800 720 650 660 690 670 690 720 820 940 940 960 950 960 970 99,0
S sC(0) 121 118 113 107 100 108 131 160 173 185 182 178 183 172 163 150 136 135 135 138 137 135 131
N GS (cal/em?) 181 180 184 225 291 358 482 511 443 381 375 365 237 187 182 183 184

GS (s2) 00 00 00 04 03 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 16,9 16,9 169 169 169 169 169 169 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 167 167 167 167

TS100 (°C) 18,2 18,2 181 182 182 182 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181

Vims(mV) 594 60,1 61,0 61,1 595 57,3 584 1979 8915 9115 4252 6860 8988 9074 0169 9495 8832 2461 733 723 7.4 665 640 763

RH (m/sn) 04 o8 06 06 01 01 00 oO01 O5 05 04 03 00 05 04 00 11 10 10 03 04 05 04 02

RY (°) 1 9 33 2129 2 45 19 27 13 65 103 73 36 83 271 352 349 59 55 151 5 8 37
& TY(kegm) 00 00 02 00 02 02 06 00 00 12 04 00 00 00 00 00 14 00 00 00 00 00 00 0O
& N@®) 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 99,0 1000 100,0 99,0 1000 1000 99,0 1000 1000 99,0 1000 1000 99,0 1000 1000 100,0 1000 100,0
S sC(0) 130 126 127 125 126 124 128 133 137 138 140 143 149 153 150 147 145 142 141 141 142 141 140 129
QB GS (callem?) 181 180 183 194 217 235 240 226 221 281 303 243 232 184 178 17,7 180

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 167 167 167 167 167 167 167 167 167 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166

TS100(°C) 181 180 180 180 181 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 17,9 179

Vrms(mV) 752 680 696 725 721 712 625 547 9348 5602 1054 117,0 2940 581,9 3026 5683 5338 662 706 666 701 696 629 60,7

RH (m/sn) 02 02 03 03 03 04 05 10 11 10 13 22 21 19 12 10 04 03 00 01 00 03 01 01

RY (°) 9 17 53 12 37 44 14 299 267 267 320 4 15 20 3 305 42 68 48 14 0 7 7 3
& Ty(kegm) 00 00 00 00 02 06 04 04 00 02 12 00 00 00 00 00 08 00 00 00 00 00 00 00
& N@®) 100,0 100,0 1000 1000 1000 990 1000 840 760 630 650 680 640 680 770 960 1000 990 1000 100,0 1000 1000 100,0
S sC(o) 121 104 106 103 100 109 144 175 193 219 226 217 210 199 178 131 121 108 102 96 90 87 81
S GS (callem?) 176 176 182 230 348 528 651 737 747 725 591 504 289 187 177 177 175

GS (s2) 00 00 00 01 08 10 10 10 10 09 10 09 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 165 16,5 165 165 165 165 165 165 165 165 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164

TS100 (°C) 17,9 17.9 179 179 179 179 179 179 179 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178
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EK 1: (devam ediyor)

Vrms(mV) 618 609 623 628 616 576 568 565 9045 1356 7066 706,7 723 7550 8857 8901 5776 682 677 693 631 640 621 608

RH (m/sn) 0,2 0,1 0,4 0,3 0,2 0,3 05 0,8 11 1,0 1,2 11 1,0 0,8 01 0,5 0,3 0,3 0,5 0,4 0,5 0,3 0,2 0,5

RY () 5 355 90 182 358 28 65 49 90 87 335 221 125 50 18 18 37 28 52 15 178 59 14 90
X TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 990 820 740 660 500 440 420 460 580 820 99,0 99,0 100,0 1000 1000 100,0 100,0
S sc(0) 7,7 7,3 6,8 71 6,4 7,6 99 155 189 213 248 261 264 264 248 195 146 140 12,7 131 115 114 110
&  GS (cal/lem?) 176 173 177 203 368 533 643 721 737 695 60,7 468 281 191 180 180 178

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 05 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 164 164 164 164 164 164 164 164 164 163 163 163 163 163 163 16,3 16,3 163 163 163 163 163 163

TS100 (°C) 78 178 178 178 178 178 1v8 18 177 177 177 vy 177 177 177 1777 177 177 177 vy W77 177 177

Vrms(mV) 621 59,8 594 594 597 565 571 551 557 570 569 575 571 563 560 571 557 576 660 632 61,2 602 601 625

RH (m/sn) 0,4 0,3 05 0,3 0,2 0,3 05 0,6 0,8 0,5 0,8 0,9 0,5 0,7 0,6 0,5 0,3 0,2 0,0 0,5 0,2 0,3 0,4 0,2

RY (°) 184 61 48 59 2 18 41 41 78 237 44 30 253 293 179 12 43 34 13 165 41 117 115 20
Q&  TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N®) 100,0 100,0 100,0 100,0 990 830 730 670 580 520 490 380 630 800 930 970 990 100,0 1000 100,0 100,0 100,0
S sC(°0) 98 102 9,6 9,2 125 172 204 231 264 289 304 311 272 218 173 157 150 142 137 136 131 127
I GS (cal/em?) 17,7 176 179 214 349 510 622 691 715 67,7 596 461 275 190 182 180 178

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 16,3 16,3 16,3 16,3 163 163 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162

TS100 (°C) 17,7 177 177 177 177 177 176 176 176 176 176 176 176 176 176 176 176 176 176 176 176 176

Vrms(mV) 605 604 600 599 612 572 591 556 563 561 565 573 573 565 554 562 562 592 635 616 615 602 597 621

RH (m/sn) 0,3 0,5 0,3 0,4 0,2 0,3 0,0 0,6 0,9 1,0 0,8 0,7 0,5 13 1,0 1,0 0,3 0,5 0,0 0,5 0,3 0,4 0,4 0,4

RY (°) 156 107 34 222 344 3 68 30 90 85 317 281 302 354 340 292 19 75 113 121 65 142 257 33
g TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 980 790 670 580 520 480 430 410 430 490 780 890 940 980 990 1000 1000 1000
S SC(°0) 11,7 112 116 115 114 124 145 190 229 247 274 291 301 302 273 251 179 153 146 137 135 120 118 118
&GS (cal/em?) 180 180 182 239 357 502 60,7 692 71,1 678 591 453 275 186 181 178 181

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,3 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 163 162 163 163 163

Tsi00(°c) 176 176 176 176 176 176 176 175 175 175 175 175 174 175 174 175 175 175 175 175 175 175 175 175

Vrms(mvV) 811 801 821 983 809 798 818 791 771 778 799 780 785 788 789 797 801 850 764 742 748 818 832 833

RH (m/sn) 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,8 0,7 0,5 0,5 0,5 0,0 0,9 14 15 3,0 14 1,0 0,8 1,0 1,2 1,0 0,9

RY (°) 37 349 15 360 360 3 35 68 70 38 355 77 124 158 165 188 208 116 194 41 357 292 237 2
Q  TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 0,4
& N®) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 990 940 920 840 700 650 680 720 670 540 620 860 990 1000 1000 1000 99,0 1000
3 SC(°0) 99 101 10,7 98 9,1 8,9 96 13,7 147 173 220 237 241 224 21,7 228 21,1 193 174 171 166 169 172 164
oGS (cal/em?) 179 177 178 199 283 361 354 506 588 411 367 257 206 184 185 182 183

GS (sa)

TS50 (°C) 157 157 157 156 156 156 156 156 156 156 156 156 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155

TS100(°C) 169 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 167 168 167 168 168 168 168 167 168 168 16,7 168 167

158




EK 1: (devam ediyor)

Vrms (mV) 739 718 743 70,7 71,7 702 691 712 566 113,7 8269 8453 5823 757,2 6989 6357 4066 1142 580 516 594 816 872 768

RH (m/sn) 0,2 0,4 0,2 0,3 0,3 0,4 0,0 0,3 0,4 0,0 0,2 0,5 0,0 0,2 0,2 0,0 0,3 0,2 0,0 0,7 13 15 0,3 1.2

RY (°) 352 237 21 126 24 264 47 50 59 210 338 219 280 20 12 208 68 7 253 224 227 282 287 253
X TY (kgm?) 0,0 3,2 0,6 2,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2 0,0 1,0 0,4 1,2 0,8 1.2 0,0 2,6 0,8 0,0 1,0
& N@®%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,0 1000 1000 980 920 960 99,0 1000 1000 99,0 1000 1000 99,0 100,0 100,0 100,0 99,0 100,0
3 sCc(°C) 115 109 110 102 108 114 119 128 135 142 156 158 151 149 145 142 140 141 140 141 140 141 142 137
S GS (cal/em?) 179 179 181 187 214 247 266 350 326 235 216 209 186 182 182 182 18,2

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 152 153 152 152

TS100 (°C) 166 167 167 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 165 165

Vrms (mV) 676 683 681 69,7 684 660 672 648 57,7 787 734 800 1623 4242 777 794 3184 779 643 645 651 632 706 706

RH (m/sn) 0,3 0,4 0,4 0,2 01 0,2 0,0 0,2 1,2 1,0 0,8 0,9 0,5 0,3 0,6 0,5 0,7 0,2 0,0 0,4 0,3 0,8 0,8 0,8

RY (°) 21 68 160 5 360 5 38 341 278 245 325 96 131 3 208 227 83 355 317 215 56 142 218 59
g TY (kg/m?) 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,4
N N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 990 920 740 610 550 610 610 63,0 810 830 920 920 940 940 980 980 1000 100,
3:'! SC (°C) 54 47 4.8 44 43 45 55 10,2 148 185 200 214 212 214 178 148 142 142 13,7 141 1377 139 136 13,7
9GS (cal/em?) 175 175 173 184 298 443 549 579 526 549 361 369 227 183 181 180 181

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,2 1,0 1,0 1,0 0,8 0,7 0,8 0,6 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 151 151 151 151 151 151 151 150 150 150 150 150 149 149 149 149 149 149 149 149 149 148 148 148

TS100 (°C) 165 165 165 164 164 164 165 164 164 164 164 164 164 164 163 164 164 164 164 164 163 163 164 164

Vrms (mV) 64,7 631 626 632 634 613 601 615 612 947 6439 8370 624 3907 592 664 5567 1850 629 618 70,2 649 678 682

RH (m/sn) 04 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,0 0,6 0,5 0,0 0,6 0,5 0,5 0,4 0,6 0,5 0,3 0,3 0,0 0,5 0,3 01 01 0,4

RY (°) 83 34 135 55 44 32 1 292 290 198 359 341 343 310 257 41 26 29 23 304 27 14 16 38
g TY (kg/m?) 08 1,6 1,2 2,2 1,6 30 1,6 1,6 2,4 1,0 1,0 1,0 4,0 1,6 3,2 0,2 0,6 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,0 1000 960 860 820 790 820 840 920 99,0 1000 1000 99,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3 SC(°0) 100 98 8,6 7,2 74 7,7 8,0 99 119 133 141 147 143 144 130 112 97 9,8 8,9 8,8 71 6,6 6,0 6,8
S GS (cal/em?) 178 17,7 17,7 195 261 26,7 338 364 359 320 271 266 213 179 179 177 177

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 144 144 144 144 144 144 144 143 143 143 143 143 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 141 141

TS100 (°C) 161 161 162 161 161 162 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 160 160 160 160 160

Vrms (mV) 682 673 666 676 673 664 648 666 644 633 636 675 631 622 622 624 682 716 640 62,7 64,7 636 1378 1195

RH (m/sn) 0,0 0,1 0,4 0,4 0,2 0,3 0,0 0,3 0,2 0,0 0,8 0,9 0,0 0,6 0,6 0,5 0,4 1,6 2,1 31 3,2 3,2 2,8 34

RY (°) 0 10 232 13 353 347 353 335 2 44 198 94 192 42 266 128 53 207 213 245 233 215 207 220
Q  TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 1,0 0,4 2,0 1,0 0,2 14 8,2 2,8 0,8 0,4 0,4
& N®) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,0 1000 940 790 850 960 99,0 1000 1000 99,0 1000 1000 99,0 100,0 100,0 100,0 990 96,0
3 SC(°0) 6,4 6,5 6,0 6,0 6,1 6,7 75 93 110 137 147 139 131 127 124 122 123 122 125 120 117 109 95 9,0
2GS (cal/en?) 177 176 176 185 206 254 281 326 253 206 200 193 186 181 181 18,0 18,0

GS (sa)

TS50 (°C) 141 141 141 140 141 140 140 140 140 140 140 140 140 140 139 139 139 139 139 138 138 138 137 137

TS100 (°C) 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 159 159 160 159 159 159 159 159 159 159 159 159 158 159

159




EK 1: (devam ediyor)

Vrms (mV) 822 715 682 660 646 614 568 602 57,7 567 552 579 575 570 564 562 71,3 848 795 716 714 693 679 706

RH (m/sn) 4,0 3,1 2,9 1,9 2,2 3,8 3,6 51 52 51 57 6,1 57 1,5 3,0 31 54 4,6 4,1 4,7 3,7 3,7 4,0 4,0

RY (°) 217 206 204 204 178 178 190 197 206 205 218 221 222 221 274 283 278 273 278 274 276 285 281 270
X TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 04 2,0 2,0 1,2 0,0 0,0 0,0 4.8 4,6 4,0 4,0 2,8 3,6 5,6 4.2 2,2 1,6 0,8
& N(®) 86,0 870 830 780 780 770 750 920 940 920 930 830 80 930 1000 960 990 950 970 950 960 970 93,0 86,0
3 SC(°0) 8,7 8,2 8,5 8,9 8,7 9,0 9,3 7,2 6,1 6,5 6,1 7,0 72 7,0 77 103 98 9,7 9,2 9,2 9,2 9,1 9,5 9,7
S GS(cal/en?) 17,7 177 17,7 180 195 194 202 205 212 236 245 186 180 178 17,8 179 18,0

GS (sa)

TS50 (°C) 13,7 13,7 13,7 13,7 137 136 136 136 136 136 136 135 135 135 135 135 135 134 134 134 134 134 134 133

TS100 (°C) 159 158 159 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 157 157 157 157 157 157 157 157 157

Vrms (mV) 715 696 705 567 672 567 505 478 574 808 4529 2583 602 3125 1813 2109 7016 655 570 551 603 586 620 654

RH (m/sn) 3,1 1,9 3,0 2,9 1,7 1,7 15 1,0 1,2 0,5 1,3 1,0 1,0 1,2 0,8 0,5 0,6 0,4 0,0 0,3 0,4 0,5 0,3 0,4

RY (°) 274 243 276 253 170 202 198 108 77 213 192 197 220 249 46 109 86 46 30 14 32 21 14 248
g TY (kg/m?) 0,0 04 0,0 0,0 0,0 1,6 0,6 2,0 34 0,6 2,2 0,6 0,0 0,6 4,6 2,8 3,2 2,6 3,2 2,4 1,8 1,2 0,0 0,0
N N (%) 770 930 780 790 890 970 99,0 100,0 100,0 99,0 950 1000 950 89,0 910 930 960 990 99,0 100,0 100,0 1000 100,0 100,0
3 SC(°0) 9,7 84 9,1 9,7 8,4 74 7,3 6,9 6,9 7,0 8,1 78 8,3 8,5 8,3 8,1 8,0 79 7,6 78 74 75 75 6,2
S GS(cal/em?) 179 179 178 181 187 196 205 208 209 194 196 183 182 180 17,8 178 17,8

GS (sa)

TS50 (°C) 133 133 132 132 132 132 132 131 131 131 131 131 131 130 130 130 130 130 13,0 129 129 129 129 128

TS100 (°C) 157 156 157 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 154

Vrms (mV) 706 69,9 685 647 642 660 663 669 632 2990 2920 8721 617,3 781 855 1395 630,7 1462 1447 66,7 647 695 719 735

RH (m/sn) 0,4 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,4 0,4 0,0 11 1,0 1,0 0,8 0,6 0,5 0,3 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5

RY (°) 351 50 9 4 359 4 16 24 97 202 204 47 75 320 283 104 198 182 30 271 16 200 124 280
g TY (kg/m?) 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 99,0 1000 1000 89,0 680 640 620 590 70,0 900 960 1000 990 1000 1000 100,0 100,0 100,0
S sco 8,6 8,7 8,5 8,2 74 6,4 7,9 8,5 106 129 150 158 152 154 130 87 6,8 6,1 55 58 57 58 5,4 5,4
% GS (cal/cm?) 180 178 17,7 180 19,0 232 428 530 579 525 463 330 205 181 178 17,7 176

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 108 108 108 10,8 10,8 10,8 10,8 109 10,9 109 109 10,9 10,9 109

TS100 (°C) 12,7 1277 127 12,7 12,7 1277 12,7 12,7 12,7 12,7 1277 12,7 127 1277 1277 12,7 12,7 127 1277 12,7 127 1277 12,7 127

Vrms (mV) 723 71,7 71,3 658 663 657 628 695 508 1145 66,3 7161 558,7 81,3 92,6 259,0 7766 711 691 72,7 726 770 756 755

RH (m/sn) 0,5 0,1 0,4 0,4 0,2 0,3 0,0 0,6 0,7 0,5 0,7 0,5 0,0 0,3 0,5 0,5 0,4 0,3 0,0 0,3 0,4 0,6 0,5 0,5

RY (°) 123 13 51 40 11 49 358 303 318 336 60 314 349 300 149 69 323 8 85 53 57 315 87 337
& TY (kg/m?) 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 1000 990 870 710 59,0 540 490 500 620 830 870 930 940 950 960 970 97,0 980 99,0
S sc0) 51 42 42 4,1 42 3,6 47 9,1 128 156 191 20,3 21,2 188 155 126 10,3 10,0 9,7 8,8 9,1 8,2 8,0 75
S GS (cal/cm?) 76 17,7 175 178 224 368 42,6 516 496 46,7 380 276 204 179 179 17,7 178

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 0,4 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 109 109 109 109 108 109 109 109 108 108 10,8 108 108 10,8 10,8 10,8 108 108 10,8 10,8 108 10,8 10,8 10,8

TS100 (°C) 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 126 126 126 126 12,6 12,6 12,7 126 127 12,7 12,7 127 12,7 12,7 127

160




EK 1: (devam ediyor)

Vrms(mV) 754 752 761 71,9 655 67,8 683 699 638 660 2019 1623 3799 67,0 89,2 8627 8445 1998 695 655 682 742 808 778

RH (m/sn) 03 02 04 04 04 04 00 O5 07 05 12 19 15 14 15 10 16 21 21 21 16 19 20 16

RY (°) 4 2 237 360 67 54 95 44 188 59 283 279 278 320 333 6 7 10 7 13 18 10 35 19
@ TY(kgm» 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S8 N®) 980 1000 100,0 100,0 1000 1000 990 960 910 880 780 780 790 780 940 970 980 980 990 990 980 990 980 980
S sc(o) 73 71 67 63 60 65 67 94 107 130 151 165 163 160 134 126 125 124 118 112 109 105 107 105
D GS(callem?) 17,7 176 176 17,9 225 279 320 364 42,7 435 328 254 195 181 181 182 182

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 01 10 08 00 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 108 107 108 10,7 108 108 107 10,8 107 10,7 107 10,7 107 10,7 107 10,7 10,7 10,7 107 10,7 107 10,7 10,7 107

TS100(°C) 127 126 12,7 126 127 127 12,6 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 12,6 126 126 12,6 126 126

Vrms(mV) 762 759 763 763 778 775 1763 740 715 67,6 688 651 652 69,6 668 617/ 5/8 687 664 656 687 706 706 71,0

RH (m/sn) 19 15 16 07 05 05 00 05 06 05 20 20 15 32 43 41 55 47 41 39 38 24 10 13

RY (°) 17 16 12 8 2 257 147 105 166 292 8 13 29 25 30 32 35 29 31 3 31 48 345 10
& TY(kgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 08 18 02 18 02 00 02 00 00 00 00 00
Q& N®) 970 990 990 990 980 1000 970 960 930 890 910 910 960 980 980 960 950 940 910 920 920 920 90,0 89,0
Y sc(o) 106 102 102 10,1 102 99 103 11,2 123 130 126 123 112 99 93 92 83 74 73 72 11 710 71 72
S GS (callem?) 18,1 180 180 181 22,9 286 375 27,7 251 225 193 186 182 179 179 180 180

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 107 10,7 107 107 106 107 10,7 107 107 107 106 107 107 106 10,7 107 107 10,7 107 107 107 107 106 10,7

TS100(°C) 126 126 126 126 12,6 126 126 126 12,6 126 125 126 126 12,6 126 126 126 126 126 126 125 125 125 125

Vrms(mV) 738 737 711 684 723 714 715 716 668 2135 826 708 6682 138,1 2489 7570 6938 681 684 743 805 842 801 768

RH (m/sn) 04 03 03 03 00 03 00 O05 05 05 07 08 10 04 03 00 05 02 00 02 03 03 05 03

RY (9) 124 31 27 5 0 352 5 350 265 64 313 275 289 322 306 115 114 35 25 302 33 36 137 19
& TY(kgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N®) 1000 100,0 100,0 1000 1000 1000 99,0 1000 850 730 630 620 610 660 650 850 910 940 950 950 100,0 100,0 100,0 100,0
Y sc(o) 09 01 o05 08 06 13 17 33 67 101 124 123 123 124 114 87 54 39 31 30 11 08 06 03
3 GS (callem?) 176 17,7 175 179 205 330 457 533 510 370 333 261 200 181 177 176 177

GS (sa) 00 00 00 O00 06 10 10 09 06 02 02 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 103 103 103 103 102 102 102 102 102 102 104 101 101 101 101 101 101 101 100 100 100 100 10,0 10,0

TSI00(°C) 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 124 123 123

Vrms(mV) 76,6 760 72,2 72,7 739 649 589 605 564 666 676 747 4465 1245 714 654 771 745 718 701 71,9 71,1 738 735

RH (m/sn) 03 03 01 o02 03 04 00 04 06 O5 09 09 05 08 05 00 03 02 00 03 02 06 02 05

RY (9) 200 23 10 360 46 39 350 66 92 51 359 208 318 287 299 303 49 37 21 17 7 131 8 97
% TYkgm» 00 00 00 00 00 00 00 00 O00 O00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N®) 1000 100,0 100,0 1000 1000 1000 99,0 1000 850 770 660 540 510 550 81,0 890 960 970 990 1000 100,0 1000 100,0 100,0
N sceo) 01 02 04 02 01 01 04 26 75 100 140 161 178 172 11,2 82 61 47 41 29 27 24 20 15
S GS (callem?) 178 184 182 188 206 334 457 533 567 545 474 356 208 178 180 176 177

GS (sa) 00 00 00 00 04 10 10 10 10 10 1,0 07 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 00 99 99 99 99 99 99 99 99 99 98 98 98 98 97 98 98 98 98 97 97 97 97 97

TSI00(°C) 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 1272

161




EK 1: (devam ediyor)

Vims(mV) 724 71,3 660 669 67,0 673 618 643 563 2423 3301 8646 7482 619 267,6 8894 7169 62,5 627 643 692 662 656 636

RH (mv/sn) 06 03 03 07 06 04 00 04 06 00 02 04 05 10 05 00 03 04 00 03 07 03 04 05

RY (°) 192 16 339 197 200 263 128 356 293 282 333 26 302 255 287 330 80 5 70 352 297 311 313 81
® TY(kgm?) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S N®) 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 99,0 1000 820 660 660 550 650 660 660 850 920 940 930 930 950 960 990 990
Y sc(eo) 16 21 22 29 34 41 51 63 101 138 156 167 163 156 141 98 75 79 79 86 83 84 80 83
S GS (callem?) 176 178 17,7 178 194 312 406 467 382 361 330 270 200 180 180 179 180

GS (sa) 00 00 00 00 01 07 10 06 03 00 04 02 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 97 97 96 96 96 96 96 96 96 96 95 96 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 94 94

TS100(°C) 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121

Vims(mV) 61,4 620 641 652 654 614 590 57,5 60,1 675 4293 8101 6852 54,7 646 618 8240 67,7 633 571 557 566 582 584

RH (m/sn) 06 07 00 00 02 05 05 05 00 10 05 08 05 26 15 10 12 08 00 00 01 04 06 02

RY (°) 173 261 0 0 28 209 220 156 O 50 267 166 320 266 252 270 222 201 O 0 101 217 203 20
§ TYkegm) 00 00 00 04 00 04 06 28 24 32 34 42 26 06 00 02 02 02 00 00 00 00 00 00
& N@®) 1000 990 980 980 1000 100,0 99,0 1000 1000 99,0 1000 1000 99,0 1000 980 990 1000 1000 990 1000 1000 100,0 1000 100,0
g SC(0) 07 15 23 33 39 38 47 58 67 76 86 90 93 105 1200 91 85 81 80 77 74 59 60 66
S GS (cal/em?) 175 174 176 17,7 186 194 21,9 222 216 207 200 196 182 176 177 178 179

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 73 73 713 713 713 13 712 72 12 12 712 11 71 11 70 70 70 70 70 70 69 69 69 69

TS100(°C) 102 101 101 101 101 101 101 101 101 101 101 100 100 100 10,0 100 100 10,0 100 100 10,0 100 100 10,0

Vims(mV) 599 59,3 608 627 522 575 519 521 63,9 2142 3594 8605 7064 600 630 609 4166 1345 700 657 641 618 603 61,1

RH (m/sn) 00 02 08 00 06 06 00 02 09 00 09 02 10 10 12 05 07 05 00 02 08 09 03 07

RY (°) 0 44 213 0 30 41 0 42 6l 0 55 150 290 281 311 320 256 123 O 48 358 184 204 252
§ TY(kegm) 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N@®) 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 99,0 1000 1000 99,0 830 730 740 680 740 890 940 980 990 1000 1000 100,0 1000 100,0
g SC(0) 61 59 53 51 54 54 50 51 57 76 118 137 143 150 137 98 77 60 42 36 30 26 20 29
N GS (callem?) 176 176 17,7 187 236 306 432 587 604 562 475 344 191 175 176 174 173

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 05 10 10 10 10 10 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 68 68 68 68 68 63 69 69 69 69 69 69 69 69

TSI00(°C) 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98

Vrms(mV) 60,8 58,2 546 582 51,7 607 540 600 666 1413 3848 2458 61,3 598 8598 8688 5836 66,6 685 625 663 698 700 69,6

RH (m/sn) 05 00 04 06 00 00 00 00 03 00 05 03 05 00 06 10 10 12 05 08 06 18 04 08

RY (°) 68 0 38 238 163 0 0 0 112 0 268 120 90 0 238 210 156 166 310 265 290 145 170 81
S TYGkgmy» 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 00 06 00 00
& N@®) 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 99,0 1000 970 850 810 760 740 810 830 890 770 800 870 920 930 830 950 920
S SC(°C) 39 42 31 30 36 31 26 46 76 100 120 140 149 143 137 125 149 139 129 115 117 133 11,9 126
®  GS (callem?) 174 174 174 188 240 317 368 387 404 362 254 227 186 178 177 181 181

GS (s2) 00 00 00 00 00 05 02 01 01 0l 00 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 69 69 69 69 69 69 69 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

TSI00(°C) 98 98 98 98 98 97 97 97 97 97 97 97 97 97 96 97 97 96 97 97 97 96 96 96
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EK 1: (devam ediyor)

Vrms (mV) 666 591 594 612 620 579 580 569 550 550 566 599 592 665 676 664 663 640 632 625 616 625 618 622

RH (m/sn) 0,6 0,9 1,2 1,0 0,2 0,8 0,0 0,9 1,0 0,5 18 1,6 0,5 1,6 4,7 15 2,9 1,0 15 18 13 11 14 05

RY (°) 303 353 96 157 206 191 0 154 174 60 292 342 300 59 10 360 7 4 10 8 37 14 4 301
S TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 2,4 1,2 0,8 0,6 0,2 0,0 0,8 0,6 0,6 0,6 1,0
& N®) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 99,0 1000 100,0 990 890 97,0 99,0 1000 1000 990 1000 100,0 99,0 980 1000 100,0 1000 100,0
S SC(°C) 104 103 96 8,7 8,9 8,4 88 108 12,0 130 149 126 111 96 8,5 7,7 71 6,7 6,5 59 54 53 51 52
&  GS(callem?) 179 178 178 188 248 257 350 463 311 198 187 186 182 17,7 176 17,7 177

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 7,2 7,2 7,2 7,3 7,3 7,3 73 73 73 74 74 74 74 74 74 74 75 75 75 75 75 75 75 75

TS100 (°C) 9,6 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5

Vrms (mV) 613 606 594 544 547 553 530 542 542 532 496 510 596 509 532 557 572 641 649 632 613 603 603 630

RH (m/sn) 0,0 08 04 0,0 0,8 0,0 0,5 0,0 0,0 0,5 31 4,0 3,6 3,6 3,0 31 1,7 15 1,0 1,2 0,7 0,6 15 0,0

RY (°) 0 78 105 0 81 114 80 48 0 120 27 26 30 46 32 20 71 46 50 71 306 329 100 0
S TY (kgm?) 0,8 0,8 04 0,2 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 990 1000 980 950 850 800 760 780 780 890 800 800 810 960 990 990 930 99,0
S SC(°C) 51 50 43 43 44 45 45 5,0 57 6,8 8,2 8,2 8,9 75 7,0 54 5,6 52 44 1,2 11 1,6 35 1,7
J GS (cal/em?) 176 176 17,7 180 220 299 391 422 375 512 40,7 284 191 174 176 173 174

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 75 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 77 1,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7

TS100 (°C) 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5

Vrms (mV) 62,7 609 565 585 606 534 545 554 69,2 2718 427,7 8718 6512 59,8 922 8471 7267 670 737 716 662 672 652 66,0

RH (m/sn) 1,0 04 0,0 1,0 0,0 14 0,0 13 1,0 1,0 2,4 3,0 2,1 2,7 2,0 1,0 0,0 0,8 0,0 0,4 0,1 0,0 0,0 05

RY (°) 86 90 0 186 110 117 0 345 57 60 70 95 30 357 352 20 0 52 0 61 147 0 0 209
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 99,0 1000 1000 1000 1000 980 970 960 940 880 750 690 640 670 670 670 790 820 950 990 980 980 990 99,0
3 SC(°C) 2,4 2,1 14 1,0 14 2,0 2,2 34 4,2 4.8 6,4 6,8 7,0 6,9 6,4 57 4,9 4,2 13 0,2 0,0 -03 -08 -12
&GS (cal/em?) 173 174 175 185 205 235 249 343 414 406 344 266 193 176 175 174 174

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 77 77 77 177 7,7 7,7 7,6 7,7 7,6 7,7 7,6

TS100 (°C) 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5

Vrms (mV) 650 633 605 624 642 620 609 535 559 1934 8299 8375 7862 5714 670 598 7785 1939 497 516 554 570 588 609

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,5 0,0 0,0 0,1 05 1,4 1,8 15 3,2 1,0 05 05 0,6 05 0,7 0,0 05 0,2 05

RY (°) 0 0 0 0 191 42 0 0 350 250 111 9 260 356 16 350 342 107 120 119 0 148 155 167
S TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 99,0 1000 99,0 990 990 980 990 960 880 730 530 490 470 520 580 690 910 950 960 970 970 980 980 98,0
3 SC(°C) 15 15 22 25 27 -21 29 04 2,9 58 8,1 8,9 9,2 9,6 8,2 58 11 0,6 0,0 05 -09 -10 -06 -09
&GS (cal/em?) 185 185 184 19,7 323 470 549 627 645 606 514 386 201 176 173 179 184

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 74 74 74

TS100 (°C) 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,6 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5
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EK 1: (devam ediyor)

Vrms (mV) 714 697 697 694 683 682 653 661 549 664 702 792 846 923 827 806 6587 1868 773 641 619 619 609 652

RH (m/sn) 05 0,0 04 1,2 04 0,0 05 0,0 0,5 2,1 0,5 2,0 1,0 15 1,7 1,0 0,5 11 0,5 0,8 0,9 0,0 13 0,0

RY (°) 137 0 114 84 21 0 300 0 348 300 347 278 310 336 275 280 245 347 250 98 147 0 266 0
S TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0
& N(@®%) 920 910 910 930 950 960 970 760 550 580 650 660 700 690 720 750 840 880 890 910 990 99,0 1000 99,0
S sc(C) 100 102 105 104 101 97 9,7 149 191 175 165 151 145 143 137 133 10,7 9,6 9,5 9,9 9,2 9,3 9,4 9,4
S GS (cal/lem?) 179 179 180 206 32,7 450 421 455 411 315 315 243 218 180 17,7 178 18,0

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 1,0 0,2 01 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 74 74 75 75 75 75 75 75 75 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7 78 78

TS100 (°C) 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,7 8,6 8,6 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7

Vrms (mV) 646 650 650 615 563 551 52,7 566 610 631 600 3519 587 553 61,4 8482 6775 600 630 557 540 534 534 551

RH (m/sn) 0,0 1,0 0,0 0,6 0,9 0,7 0,0 0,4 0,5 0,5 0,7 1,9 15 1,7 11 1,0 0,9 13 0,5 13 0,0 1,0 0,3 14

RY (°) 306 109 0 225 201 61 0 350 325 280 17 2 350 10 37 10 318 340 340 7 0 259 320 284
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
& N (%) 1000 100,0 100,0 99,0 99,0 1000 990 980 970 970 960 940 920 970 980 990 100,0 1000 99,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0
S  SC(°0) 9,2 9,3 9,4 9,8 9,7 9,6 9,6 103 106 1121 113 11,8 115 110 104 100 99 9,9 9,8 9,4 9,5 9,4 9,5 9,4
S GS (cal/em?) 179 178 180 189 222 229 255 233 278 259 219 202 183 181 179 180 179

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 78 78 78 78 78 78 7,9 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0

TS100 (°C) 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8

Vrms (mV) 535 539 528 522 524 521 492 482 501 2950 869,1 8796 7335 633 61,7 6076 7475 534 469 44,0 460 49,1 502 492

RH (m/sn) 0,6 04 14 13 17 2,1 15 1,2 18 0,0 1,2 0,9 0,5 0,8 1,4 1,0 0,0 0,5 0,0 0,5 0,3 0,0 0,8 0,0

RY (°) 300 311 222 250 243 232 220 234 201 0 186 168 190 175 238 260 0 199 0 194 133 0 228 0
§ TY (kg/m?) 2,2 08 2,2 2,2 2,2 2,2 14 0,8 1,0 0,8 0,4 0,4 1,0 1,2 0,4 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 100,0 990 100,0 1000 99,0 980 970 970 1000 100,0 990 100,0 1000 99,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0
S  SC(°0) 9,6 9,5 9,4 9,4 9,4 9,2 9,1 9,1 9,3 95 100 103 10,2 10,2 10,0 100 96 9,3 9,3 9,2 9,2 9,1 9,0 9,0
9 GS(cal/em?) 180 179 179 185 208 233 250 335 309 248 238 215 203 182 178 18,0 18,0

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,0 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1

TS100 (°C) 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9

Vrms (mV) 50,0 492 498 502 494 50,2 547 509 495 480,7 4372 3288 2735 2162 7981 589 5120 611 625 639 640 628 625 634

RH (m/sn) 1,0 14 0,8 0,7 0,7 0,9 0,5 0,0 11 15 1,4 1,7 1,0 1,6 1,0 05 05 04 0,0 0,0 05 0,0 0,0 0,0

RY (°) 223 254 223 243 248 226 270 0 200 270 291 324 330 359 344 360 60 105 0 0 95 0 0 0
S TY (kg/nn) 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 04 04 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2 04 0,2 04
& N (%) 100,0 1000 100,0 1000 1000 1000 990 990 950 890 920 910 9,0 9,0 970 990 1000 1000 990 1000 100,0 1000 100,00 100,0
S SC(°0) 9,1 9,0 8,9 8,8 8,7 8,7 9,0 9,5 105 108 10,7 10,8 10,7 99 9,4 9,1 8,6 8,5 8,2 8,1 8,2 8,2 8,1 79
&GS (cal/em?) 179 179 182 206 252 324 332 313 352 305 296 244 201 180 180 179 180

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,1 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2

TS100 (°C) 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
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EK 1: (devam ediyor)

Vrms(mV) 588 556 548 539 556 546 558 602 633 624 67,2 644 2538 7941 2722 650 7619 1739 825 464 495 596 623 628

RH (m/sn) 00 06 08 00 01 05 01 15 05 01 17 15 08 05 06 00 00 00 00 00 00 03

RY (°) 0 109 175 0 56 50 204 78 100 72 282 280 74 130 111 0 0 0 0 0 0 96
S TYkgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S N®) 1000 1000 990 990 1000 97,0 920 870 820 81,0 830 840 990 970 1000 990 990 1000 1000 100,0 1000 100,0
S sco) 46 45 44 44 44 49 64 T0 79 85 85 83 72 72 68 66 62 62 65 65 63 63
2GS (callem?) 177 178 17,9 223 332 302 334 351 271 281 243 218 195 180 178 17,9 179

GS (sa) 00 00 00 00 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 81 82 82 81 81 81 81

TS100 (°C) 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92

Vrms(mV) 625 62,7 623 613 562 546 541 566 578 555 61,3 701 620 6038 82,2 5857 8246 1786 566 53,3 530 51,1 481 453

RH (m/sn) 00 00 00 00 00 00 00 00 08 05 15 15 21 07 14 05 11 10 05 00 00 00 06 00

RY (°) 0 0 0 0 0 0 0 0 276 270 297 301 300 319 331 330 8 8 290 0 0 0 74 94
§ TYkegm) 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N®) 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 99,0 1000 970 90,0 860 770 81,0 820 830 840 870 890 880 920 940 950 960 980
8 sceo) 63 63 61 60 59 60 63 69 79 88 98 109 102 98 92 88 80 77 78 75 71 70 70 68
S GS (callem?) 179 178 179 199 234 275 390 450 538 438 434 313 233 183 178 178 178

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 00 02 0l 04 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) g1 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 8.1 81 81 81 81 81 81 81

TSI00(°C) 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 9.2 92 92 92 92 92 92 92

Vims(mV) 51,9 51,2 525 534 515 520 502 492 566 563 675 4533 2717 1066 127,4 8338 8282 4465 598 485 51,0 482 541 51,2

RH (m/sn) 00 00 ©00 00 00 O07 00 04 06 15 15 14 15 20 13 10 08 11 05 03 01 06 09 04

RY (°) 341 0 0 0 0 61 0 206 222 280 310 33 270 303 273 210 152 63 70 341 109 89 41 126
§ TY(kegm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 02 00 00 00 00 00 00 00 00
& N@®) 990 990 1000 1000 1000 1000 990 970 880 850 880 870 840 850 860 91,0 960 950 970 970 1000 100,0 1000 100,0
8 sceo) 66 64 63 65 64 62 67 76 88 89 86 84 85 82 76 71 64 63 60 49 21 19 16 18
<GS (callem?) 178 178 181 208 264 394 290 221 243 233 213 200 193 178 179 177 176

GS (sa) 00 00 00 00 01 03 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 1 81 81 81 81 81 81 81 81 81 8L 81 81 81l 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81

TSI00(°C) 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 93 92 93

Vrms(mV) 379 37,8 374 370 376 437 440 392 47,1 6060 8634 6309 724 824 1930 5193 8776 1921 748 678 709 599 479 40,0

RH (m/sn) 00 08 02 00 00 00 00 11 18 15 21 21 21 22 17 10 00 00 00 00 06 00 0,0

RY (°) 0 104 45 0 0 0 0 255 209 240 274 280 330 305 292 300 O 0 0 0 98 0 0
S TYGkgm) 02 00 00 00 00 00 00 00 00 ©00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N@®) 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 99,0 880 760 69,0 550 630 640 610 650 700 770 870 930 980 980 1000 98,0
8 SC(°C) 90 89 81 65 76 7.6 94 127 152 163 181 169 171 172 158 145 132 113 93 79 75 68 8.1
S GS(callem?) 179 180 203 294 450 669 650 850 734 827 704 477 325 203 180 17,7 177

GS (s2) 00 00 00 06 10 10 06 09 08 10 10 10 07 00 00 00 00

TS50 (°C) 93 93 93 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 95

TSI00(°C) 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 100 100 100 10,0
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EK 1: (devam ediyor)

Vrms (mV) 535 534 531 538 531 533 524 520 516 522 535 549 559 579 595 602 605 674 524 511 507 498 396 425

RH (m/sn) 0,6 0,6 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,4 0,7 1,0 13 3,0 31 2,8 2,0 15 13 0,6 0,0 0,5 0,1 0,6 0,0 05

RY (°) 27 183 0 0 67 0 0 288 328 150 328 7 360 1 9 350 340 234 0 105 81 204 0 121
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 990 960 780 650 600 720 670 660 680 730 830 930 930 1000 1000 100,0 1000 100,0
8 sc(°C) 2,5 2,6 2,2 1,9 1,2 14 2,8 8,0 11,4 131 145 142 139 136 130 12,7 102 68 6,3 44 3,6 2,8 2,4 1,9
S GS (cal/lem?) 178 17,7 204 302 508 662 787 862 809 842 755 611 432 228 179 17,7 176

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7

TS100 (°C) 101 101 101 1021 1021 101 101 102 101 101 101 101 1021 101 101 101 102 10,2 10,2 102 10,2 10,2 102 10,2

Vrms (mV) 38,7 452 430 411 408 405 40,7 415 290,7 877,7 357,2 8778 8535 1829 1396 70,3 728 656 684 658 599 502 40,0 46,7

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,3 05 0,8 0,8 1,0 3,6 2,9 2,6 2,3 2,5 15 1,9 13 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,4

RY (°) 0 0 0 177 0 83 350 258 275 350 284 241 290 225 317 270 295 224 0 0 77 15 0 89
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 990 940 790 760 700 730 720 710 730 770 870 950 990 1000 1000 100,0 100,0 100,0
8 sC(°0) 1,2 11 14 1,0 13 1,9 3,0 73 104 125 133 132 138 137 136 124 99 6,6 4,9 35 2,7 2,3 14 13
% GS (cal/em?) 176 178 205 292 498 663 783 852 876 845 751 611 437 239 179 177 174

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,6 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7

TS100 (°C) 10,2 102 102 102 10,2 10,2 102 102 10,2 10,2 102 102 10,2 10,2 10,2 102 102 10,2 10,2 102 103 10,2 102 10,2

Vrms (mV) 47,7 431 438 396 459 462 46,1 502 631 644 6253 8893 4528 8800 8861 9084 6799 761 766 741 686 543 438 423

RH (m/sn) 0,9 0,0 0,0 0,0 04 0,0 05 0,5 0,7 0,5 15 18 2,1 33 2,2 15 2,0 0,9 0,5 0,0 05 05 05 0,3

RY (°) 17 85 138 60 207 0 60 79 320 90 217 284 280 349 12 360 35 317 270 0 53 204 89 52
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 990 780 650 60,0 430 420 39,0 420 420 450 570 600 790 870 860 930 910 950
8 sC(°0) 1,0 0,3 0,0 0,1 0,0 0,6 39 8,6 123 145 165 175 173 174 166 152 121 111 73 55 58 3,6 4,2 34
2GS (cal/em?) 178 179 203 337 526 679 793 862 872 836 742 599 405 207 180 178 177

GS (sa) 0,0 0,0 0,1 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7

TS100 (°C) 10,2 102 103 102 103 10,3 103 10,2 10,2 10,2 102 102 10,2 10,2 10,2 102 102 10,2 10,3 102 103 10,3 103 103

Vrms (mV) 41,7 512 468 483 452 466 43,0 41,7 57,1 4493 3064 8305 8611 8636 6259 3082 6267 606 603 625 561 481 456 425

RH (m/sn) 0,3 0,6 0,0 0,0 0,8 0,4 0,5 0,9 0,1 05 1,2 08 05 1,6 1,0 2,6 1,4 0,7 05 08 09 1,2 0,6 0.8

RY (°) 199 263 0 0 20 41 130 103 4 340 279 327 10 349 36 360 311 33 220 282 300 210 117 112
S TY (kg/nn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,6 0,6 1,4 1,6 08 04 04 0,6 08 08 04 04 0,0 0,0
& N (%) 950 960 980 990 980 950 950 940 920 950 980 980 970 980 990 970 960 970 99,0 1000 98,0 1000 100,00 100,0
8 sC(°0) 3.8 3,2 2,9 3,2 4,1 53 5,6 7,0 79 8,3 8,5 9,3 9,4 8,8 8,1 75 6,9 6,4 6,4 6,2 6,0 56 54 52
&  GS (cal/en?) 176 178 183 196 268 313 294 275 326 299 272 243 203 187 178 181 18,0

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7

TS100 (°C) 103 10,3 10,3 103 10,3 103 10,3 10,3 103 10,3 10,3 10,3 10,3 103 10,3 10,3 10,3 10,3 103 10,3 103 10,3 10,3 10,3
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EK 1: (devam ediyor)

Vrms(mV) 423 414 37,3 376 378 380 424 431 1948 8741 8683 4958 62,8 6206 6295 6826 6848 57,2 552 664 558 536 480 434

RH (m/sn) 04 05 00 05 02 03 00 09 04 10 05 07 21 22 23 15 09 00 05 00 00 06 00 01

RY (°) 201 114 0 51 98 166 O 147 30 80 132 297 240 222 212 210 226 O 90 0 0 146 0 228
Y TY(kgm» 00 00 02 08 00 04 02 02 00 00 00 00 OO0 ©00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S8 N®) 1000 100,0 1000 1000 1000 1000 99,0 1000 970 900 820 800 780 800 800 840 880 880 920 970 970 990 980 980
8 sC(°0) 48 47 A7 48 45 48 54 55 69 79 94 90 112 96 92 89 80 76 73 63 60 51 53 55
] GS (callem?) 180 178 191 225 242 364 428 586 348 659 532 373 259 215 179 178 179

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 01 04 00 06 06 02 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 97 97 97 97 97 97 97 97 97 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96

TS100°C) 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103

Vrms(mV) 39,7 404 405 421 476 482 475 356 923 867,/ 8/0,/ 6784 5340 172,9 4882 5288 6952 52,6 535 497 550 343 357 366

RH (m/sn) 04 00 15 09 00 08 00 07 18 05 24 37 26 32 19 21 18 16 05 07 05 04 06 09

RY (°) 110 0 260 159 0 238 0 193 259 120 248 282 290 238 304 290 221 280 60 58 183 40 57 99
§ TYGkgm) 00 00 04 12 06 00 02 00 00 00 00 00 00 00 26 24 18 10 L0 10 06 00 06 08
Q& N®) 990 99,0 1000 1000 1000 1000 990 950 830 760 860 780 830 890 920 950 960 980 990 1000 1000 1000 100,0 100,0
8 8C(°C) 56 55 57 53 50 48 52 65 86 101 91 95 91 81 75 60 59 59 52 49 48 47 47 46
N GS (callem?) 179 180 193 22,7 383 568 568 415 704 436 297 242 199 184 178 17,8 178

GS (sa) 00 00 00 00 02 08 04 01 04 00 00 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95

TS100(°C) 103 103 10,3 10,3 103 103 103 103 103 103 103 103 103 10,3 103 103 103 103 10,3 103 103 103 103 103

Vrms(mV) 651 654 639 668 663 659 662 656 681 820 824 819 792 760 787 946 913 823 744 722 713 699 646 649

RH (m/sn) 114 13 00 ©02 05 05 11 17 05 22 23 15 08 10 10 07 00 00 00 01 08 06 00

RY (9) 121 214 0 158 220 290 94 166 220 305 24 290 6 347 200 121 O 0 0 218 272 241 O
§ TYkgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Q& N®) 840 900 880 850 820 720 770 640 750 380 450 550 610 600 760 790 910 960 970 990 99,0 100,0 100,0
g sc(o) 190 17,6 180 186 202 231 240 262 273 271 255 247 244 236 225 214 189 172 166 161 158 151 149
S GS (callem?) 184 190 224 308 341 377 425 431 502 517 383 287 272 241 190 184 1872

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 147 146 146 147 146 147 147 147 147 147 147 147 147

TS100 (°C) 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 138

Vrms(mV) 64,7 643 639 653 661 660 661 655 684 819 823 8L2 790 751 782 4886 2239 751 743 736 736 688 67,1 672

RH (m/sn) 00 00 06 06 05 00 09 07 05 o08 10 26 15 18 21 00 05 10 07 00 08 15 10

RY (9) 0 0 6 2 244 0 251 64 70 46 343 280 201 281 280 9 102 280 29 0 230 183 347
S TYkgm» 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N®) 100,0 100,0 1000 100,0 1000 980 950 930 830 760 630 640 730 770 850 900 91,0 880 930 910 970 960 950
g sceo) 145 148 148 152 154 164 175 191 210 258 292 243 205 198 176 169 167 171 163 167 157 159 164
B GS (cal/em?) 179 190 21,0 251 278 370 482 562 671 628 459 516 269 199 186 184 181

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 01 05 03 01 05 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 147 148 147 147 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148

TS100 (°C) 13,7 137 137 13,7 137 138 138 138 138 137 137 137 137 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138
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EK 1: (devam ediyor)

Vrms (mV) 686 676 665 670 677 681 681 687 745 757 806 833 773 790 880 864 816 772 759 71,7 736 746 749 746

RH (m/sn) 1,2 11 0,0 1,0 0,0 0,9 05 1,0 18 2,6 18 18 15 1,2 0,7 0,5 0,7 1,0 0,0 0,0 05 0,0 0,6 0,0

RY (°) 47 70 0 241 0 210 290 165 261 320 289 280 310 311 284 200 201 209 0 0 206 0 12 0
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N(@®%) 99,0 1000 1000 100,0 1000 990 880 760 730 730 770 790 810 910 930 920 930 960 99,0 100,0 1000 1000 100,0 100,0
& sc(c) 157 155 154 144 146 165 191 218 222 217 206 202 203 171 164 16,7 16,7 160 149 132 120 115 121 127
&  GS (cal/lem?) 182 208 293 466 616 651 733 542 436 620 36,7 259 274 240 190 181 18,2

GS (sa) 0,0 0,0 04 1,0 1,0 0,8 0,7 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 148 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 150 149

TS100 (°C) 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 139 139 139 139 139 139 139

Vrms (mV) 761 754 718 714 690 644 649 653 643 649 660 683 686 691 682 678 723 718 682 669 679 683 652 649

RH (m/sn) 08 0,6 0,3 05 0,9 0,8 0,0 0,4 0,9 2,1 3,2 54 3,6 3,2 42 2,1 2,6 11 0,5 11 0,6 05 0,5 0,3

RY (°) 48 31 49 94 130 68 0 126 224 20 17 351 20 351 338 360 1 14 340 90 295 270 198 123
§ TY (kg/m?) 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 0,8 0,0 1,0 0,2 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 990 950 900 790 730 730 800 780 810 840 910 930 930 1000 1000 100,0 1000 100,0
S sC(°0) 118 119 117 123 124 125 133 153 166 192 200 195 188 183 174 168 153 148 149 141 138 140 137 136
&GS (cal/em?) 182 194 226 31,7 40,8 498 790 949 953 878 775 66,7 486 315 196 184 183

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,4 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 149 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

TS100 (°C) 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 140 140 140 140 140 140

Vrms (mV) 646 639 640 642 637 602 658 668 685 783 816 895 630 626 630 634 625 630 629 623 619 622 631 634

RH (m/sn) 0,7 0,6 17 13 1,2 0,1 1,0 11 1,2 1,0 1,6 1,7 15 2,4 0,5 15 1,6 14 15 0,6 05 0,0 0,6 11

RY (°) 128 178 233 205 263 108 30 251 257 230 318 290 280 276 290 240 289 253 230 180 49 0 140 195
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 1,2 2,8 4,0 2,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2 0,6 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 990 1000 970 980 990 1000 99,0 100,0 100,0 990 1000 1000 990 1000 1000 100,0 1000 100,00
S sC(°0) 136 13,7 136 136 137 138 138 150 166 169 158 146 147 146 147 146 146 142 140 140 142 143 144 141
X GS (cal/en?) 182 185 199 196 289 442 388 299 267 233 234 209 204 194 186 182 183

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 150 150 151 150 151 151 151 151 151 151 151 151 152 151 152 152 151 152 151 151 151 151 151 151

TS100 (°C) 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 141 140

Vrms (mV) 640 653 673 736 719 771 769 657 679 3286 7717 3320 797 959 1124 2046 3399 842 774 745 721 703 673 676

RH (m/sn) 0,0 0,0 12 0,0 0,1 0,9 0,0 11 1,0 15 1,6 15 1,0 2,1 08 05 04 0,7 05 09 09 13 0,2 0.8

RY (°) 0 0 264 0 47 243 0 289 322 280 250 330 310 300 325 310 321 39 240 294 322 237 225 22
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,0 100,0 100,0 930 930 940 96,0 940 920 920 890 950 980 980 98,0 1000 100,00 100,0
S sc(0 141 141 142 142 144 154 155 158 151 171 170 163 153 156 158 157 161 154 148 149 146 143 138 139
&GS (cal/em?) 183 206 286 290 279 272 512 552 292 278 313 303 275 257 200 183 183

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 149

TS100 (°C) 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 14,1
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EK 1: (devam ediyor)

Vrms (mV) 674 678 692 686 684 682 680 718 67,7 86,7 4071 7532 2909 824 861 869 913 793 756 729 695 661 659 650

RH (m/sn) 0,7 0,9 0,9 0,6 0,7 04 05 1,6 2,2 0,5 1,7 13 1,0 0,9 0,6 0,5 0,7 0,6 0,5 0,8 15 0,0 0,0 0,8

RY (°) 345 351 210 203 88 61 10 4 234 320 19 0 20 333 263 10 44 3 10 3 352 0 0 135
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N(@®%) 99,0 99,0 1000 100,0 1000 1000 970 930 920 910 930 890 900 970 1000 99,0 100,0 1000 99,0 100,0 1000 1000 100,0 100,0
& sc(c) 141 141 141 138 140 148 158 169 170 170 16,7 180 179 164 154 154 160 154 154 151 152 151 151 151
&GS (cal/lem?) 183 191 253 355 528 300 324 296 388 346 293 244 236 251 192 185 18,6

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,1 05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 150 150 150 149 149 150 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 148 149 149 149 149 149 149 149

TS100 (°C) 141 141 141 141 141 141 141 141 141 142 141 141 142 142 141 141 141 141 142 142 142 142 142 142

Vrms (mV) 674 669 665 662 666 659 658 648 638 794 871 2676 5438 940 926 893 859 810 749 711 702 691 697 680

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 0,7 05 1,2 0,4 1,0 15 1,7 2,1 2,0 18 2,1 2,6 0,7 0,5 0,5 0,0 05

RY (°) 0 0 0 309 76 110 330 359 46 100 242 251 330 271 240 260 271 239 10 123 0 256
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 99,0 990 99,0 1000 960 750 620 520 490 450 440 440 440 470 50,0 510 540 740 800 940 99,0 100,0
8 SC(°0) 49 44 44 42 65 114 146 194 223 244 258 264 261 257 242 239 221 184 173 137 11,6 10,6
B GS (cal/em?) 184 209 329 549 713 791 937 971 718 806 826 716 555 382 219 185 185

GS (sa) 0,0 0,0 05 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 0,0 0,0

TS50 (°C) 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 14,8 14,9

TS100 (°C) 142 143 142 143 143 143 143 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 14,3 14,2

Vrms (mV) 685 665 664 670 660 655 656 672 737 823 899 868 830 893 888 832 884 795 746 726 725 674 674 673

RH (m/sn) 08 0,7 0,0 0,0 0,9 05 05 1,4 13 2,1 2,7 2,2 31 3,6 15 15 31 15 15 17 0,9 11 0,8 0,7

RY (°) 15 232 0 0 44 167 340 234 203 290 247 259 260 274 250 310 269 255 210 218 201 184 228 250
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 920 840 700 620 710 790 790 810 800 810 830 910 930 950 950 960 960 960 96,0
8 SC(°0) 102 97 9,1 89 10,7 147 172 204 230 227 206 205 200 198 194 200 176 173 16,7 166 163 161 160 159
S GS (cal/em?) 185 224 338 506 701 844 920 966 942 833 659 495 479 311 202 186 185

GS (sa) 0,0 0,0 0,6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,3 1,0 0,2 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 149 149 149 149 150 150 150 150 149 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 151 151 151 151 151

TS100 (°C) 143 143 143 143 143 143 143 143 143 142 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143

Vrms (mV) 665 664 661 661 66,7 662 669 680 722 780 7123 7862 330,1 815 813 1128 7761 1045 750 696 680 659 657 651

RH (m/sn) 0,9 0,8 0,4 0,8 1,6 15 1,8 2,6 2,6 1,8 4,2 2,6 24 2,0 1,0 0,7 1,0 15 11 18 0,6 1,2 09

RY (°) 28 45 3 338 24 10 18 343 360 21 358 350 29 332 360 25 0 270 272 238 204 84 107
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,0 0,0 0,0 1,6 3,6 1,0 0,2
& N (%) 980 980 970 950 940 880 830 830 790 780 750 740 740 820 820 980 960 980 990 99,0 100,0 1000 100,0
8 SC(°0) 155 156 156 160 165 17,7 189 196 203 219 21,7 221 215 196 196 168 16,7 165 163 160 154 151 153
S GS (cal/en?) 18,7 20,3 244 391 574 628 842 1003 995 936 782 455 284 198 194 183 183

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 151 151 152 152 152 152 152 152 152 152 152 153 153 153 153 153 153 153 154 154 154 154 154

TS100 (°C) 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 144 144 144 144 144
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EK 1: (devam ediyor)

Vrms(mV) 653 655 644 645 654 646 641 654 670 668 67,3 687 748 684 683 681 701 694 689 689 684 67,3 653 656

RH(m/isn) 09 02 15 02 11 10 13 38 26 38 55 26 31 31 26 21 14 05 05 09 02 05 07

RY (9) 101 141 3%3 10 13 30 40 34 10 358 5 10 9 29 10 0 18 310 262 179 88 62 87
Y TYkgmy) 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N®%) 1000 100,0 1000 990 960 930 870 790 830 840 830 860 920 890 890 850 860 890 900 950 960 99,0 100,0
8 sc(c) 152 145 148 153 167 170 188 204 192 179 176 174 161 156 153 153 151 149 148 139 137 133 129
2 GS(callem?) 178 240 336 416 620 783 622 436 407 405 339 229 210 194 189 183 182

GS (sa) 00 00 04 03 10 10 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

TS50(°C) 154 155 155 155 155 156 156 156 156 156 156 156 156 157 157 156 157 157 157 157 157 157 157

TS100 (°C) 14,4 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 145 145 145 145 145 145

Vrms(mV) 654 651 651 654 648 650 652 646 648 653 666 667 676 680 692 691 687 693 694 687 663 674 683 67,0

RH(m/isn) 00 04 07 02 15 19 05 15 04 34 21 21 25 10 13 07 05 04 08 02 04 04

RY (°) 0 186 48 292 220 174 88 280 250 13 300 293 291 300 295 15 130 50 94 94 46 133
§ TYkgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S N (%) 100,0 100,0 100,0 930 780 71,0 650 560 600 590 51,0 500 470 520 530 660 870 940 990 980 1000 100,0
8 sC(°C) 127 125 12,2 146 167 175 192 201 207 207 197 199 193 181 170 155 121 107 90 85 79 71
SN GS (cal/em?) 182 21,2 309 589 629 737 903 747 896 753 768 730 498 376 209 182 180

GS (sa) 00 00 02 09 07 10 1,0 10 10 10 1,0 1,0 08 09 00 00 00

TS50 (°C) 157 157 15,7 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157

TS100(°C) 145 145 14,5 145 145 145 145 145 145 145 145 145 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146

Vrms(mV) 666 67,3 665 668 674 671 664 680 779 1679 1363 7856 6577 8l1 1745 5649 7854 4213 792 781 705 674 667 661

RH(msn) 05 08 02 00 05 08 05 15 17 15 25 27 26 30 12 05 12 11 1,0 00 03 03 00 09

RY (°) 109 106 37 0 1 337 8 212 254 360 322 54 10 1 350 20 167 220 210 O 149 62 0 93
§ TYGkgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 10 08 12 02 00 00 00 00 02 02 04 00
& N(®%) 1000 100,0 1000 1000 1000 940 890 710 650 760 830 710 670 850 950 950 970 1000 99,0 1000 1000 1000 1000 100,0
8 5C(°C) 70 64 69 73 87 109 123 152 178 169 159 142 140 114 100 100 101 89 84 78 80 81 82 81l
9GS (cal/em?) 183 229 322 416 517 741 524 367 491 244 244 237 276 247 223 179 180

GS (sa) 00 00 03 04 09 10 03 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00

TS50(°C) 157 158 157 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 157 157

TSI00(°C) 14,6 146 146 146 146 147 147 146 146 146 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147

Vims(mV) 665 669 666 668 666 67,1 669 662 730 793 3994 7552 7764 7036 878 3570 97,2 846 769 746 755 719 712 700

RH(msn) 01 06 00 10 01 12 05 12 00 10 19 21 21 19 26 15 10 15 00 07 10 05 00 00

RY (°) 61 45 0 57 59 120 70 59 0 180 161 299 320 248 283 290 320 344 0 55 65 164 O 0
& TY(kgm» 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N(®%) 1000 100,0 1000 1000 1000 1000 940 820 790 780 750 620 570 480 510 550 560 700 920 980 1000 1000 1000 100,0
8 sC(°C) g1 78 70 70 68 87 120 142 131 151 139 165 164 170 172 168 158 134 93 72 62 49 42 35
S GS(callem?) 183 229 364 563 755 531 634 486 762 967 859 769 595 415 226 181 17,9

GS (sa) 00 00 06 10 09 04 05 02 05 10 1,0 1,0 10 10 03 00 00

TS50 (°C) 157 158 157 157 157 157 157 157 156 157 156 157 156 156 156 155 156 155 155 155 155 155 155 155

TS100(°C) 14,7 147 148 148 148 147 147 148 147 148 148 148 147 147 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148
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EK 1: (devam ediyor)

Vrms (mV) 843 870 765 673 669 657 656 682 1008 1029 103,1 1039 1026 1007 111,3 1128 1140 847 681 629 638 983 983 1010

RH (m/sn) 1,2 1,0 0,0 04 0,7 05 1,0 0,7 0,8 1,0 2,3 2,6 15 2,0 2,5 15 2,0 0,9 0,5 0,0 0,6 0,0 0,0 11

RY (°) 47 222 0 131 64 21 40 4 331 280 324 34 350 303 298 290 218 220 210 0 151 245 0 21
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®%) 100,0 100,0 100,0 100,0 98,0 850 740 620 540 410 490 470 400 430 520 540 630 720 870 950 980 990 1000 1000
& sc(°C) 159 149 149 145 174 215 236 275 310 322 322 324 332 334 320 312 296 265 226 196 183 175 16,7 166
S GS (callem?) 192 263 40,7 578 734 868 963 1022 1033 1003 919 794 63,7 462 282 194 187

GS (sa) 0,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 0,0 0,0

TS50 (°C) 200 200 200 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 2,1 2,1 201 201 201 2,1 201 201 201 201 201

TS100 (°C) 75 175 175 175 175 17y5 175 175 175 175 175 175 175 175 176 176 176 176 176 176 176 176 17,7 176

Vrms(mVv) 1010 1011 1001 1000 90,9 644 636 67,1 984 1034 1052 110,0 111,3 1125 1156 1099 1137 1098 945 953 988 100,7 999 982

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,0 0,0 04 0,2 0,0 0,6 11 1,0 14 0,4 15 2,1 13 1,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,8 0,6

RY (°) 151 0 0 0 37 136 0 151 230 250 127 152 280 315 294 340 355 0 0 0 0 177 130 198
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 99,0 860 740 620 590 550 190 320 320 210 260 280 370 690 750 800 830 820 850 900
8 sC(°0) 16,2 150 149 148 170 202 233 273 304 323 344 33 356 364 355 353 335 270 240 215 202 200 191 183
oGS (cal/em?) 193 256 37,7 551 687 833 943 1010 1014 962 889 754 592 414 261 193 187

GS (sa) 0,0 05 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,1 0,0 0,0

TS50 (°C) 202 202 202 202 202 203 202 202 202 202 202 203 203 20,3 202 202 202 202 203 203 203 203 203 203

TS100 (°C) 177 176 177 177 1v7 17y 177 1yg7  1yy vy 17y 17y vy 1wy vy 177 177 1v7 178 178 178 178 178 178

Vrms(mV) 1001 900 668 662 662 650 630 675 950 1075 106,7 942 975 1045 1073 1026 970 839 788 746 742 751 735 735

RH (m/sn) 0,0 0,6 08 0,8 0,9 11 05 1,0 0,0 2,6 1,6 1,4 2,1 2,4 1,2 1,0 1,0 11 0,5 11 0,0 0,1 1,2 0,0

RY (°) 0 169 70 95 71 74 160 111 0 280 312 317 330 258 341 310 276 268 200 15 0 48 191 0
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 910 920 910 910 830 700 630 550 500 420 440 460 550 650 680 680 740 790 90,0 100,0 100,0 99,0 100,0 100,0
8 sC(°0) 180 17,7 180 180 204 238 268 301 330 337 346 347 335 318 319 312 297 282 261 239 227 222 211 208
S GS (cal/en?) 19,7 260 385 546 696 824 921 975 981 940 850 726 571 406 261 195 191

GS (sa) 0,0 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 0,0 0,0

TS50 (°C) 203 203 204 204 204 204 204 204 204 204 204 205 204 204 204 204 205 205 205 205 205 205 205 205

TS100 (°C) 78 178 178 178 179 178 178 178 178 178 178 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179

Vrms (mV) 746 721 724 726 735 728 709 726 875 910 947 951 888 908 903 860 871 782 745 728 751 754 73,7 737

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,5 0,5 08 1,4 1,0 0,6 0,7 15 2,1 1,0 15 1,2 13 0,0 1,4 0,0 05 0,6 04

RY (°) 0 0 0 0 54 164 340 281 49 50 9 236 290 272 339 300 218 211 0 25 12 118 86 150
S TY (kg/nn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 980 840 750 630 570 480 460 440 400 390 400 410 520 700 770 820 870 930 950 97,0
& sC(°0) 203 201 194 194 213 248 272 30,7 327 337 356 368 372 369 366 360 329 292 260 253 237 222 214 208
&% GS (cal/em?) 200 270 398 561 721 806 935 987 1007 961 872 694 565 403 268 197 190

GS (sa) 0,0 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 09 08 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 206 206 206 206 206 206 20,7 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 27 207 208 208 208 208

TS100 (°C) 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 181 181 181 18,1 18,1
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EK 1: (devam ediyor)

Vrms (mV) 755 753 743 741 738 744 731 747 832 1005 1116 1158 971 89,0 1062 891 839 826 77,7 758 766 784 735 694

RH (m/sn) 0,0 0,7 0,8 1,2 0,1 0,8 1,0 1,2 18 2,6 3,3 39 2,1 2,8 41 2,6 2,8 2,4 2,1 2,5 3,2 1,9 0,6 1,0

RY (°) 0 290 3 187 206 43 50 71 214 220 13 296 330 338 35 360 35 285 300 41 317 142 337 139
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14 72 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®%) 97,0 99,0 1000 1000 910 780 720 600 410 350 390 420 480 600 510 580 820 890 930 960 920 1000 100,0 100,0
& sc(c) 206 202 196 192 220 258 282 320 350 364 354 350 349 311 329 314 272 268 260 227 194 181 184 180
3 GS (cal/lem?) 195 261 397 555 708 780 940 986 951 933 719 693 548 275 224 193 191

GS (sa) 0,0 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 0,6 0,8 0,1 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 208 209 209 209 209 209 209 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 211 211 211 211

TS100 (°C) 181 181 181 182 181 182 181 181 182 182 182 182 182 182 182 182 182 182 182 182 182 183 183 183

Vrms (mV) 07 711 718 722 720 715 710 714 709 720 723 714 700 706 71,3 723 715 717 720 721 726 730 730 732

RH (m/sn) 09 0,0 04 05 1,0 1,6 05 13 2,3 2,1 35 5,0 3,6 2,0 1,6 2,6 2,4 13 15 1,0 0,5 0,0 0,0 0,4

RY (°) 14 0 60 66 8 345 120 224 219 200 260 268 280 310 12 270 284 303 220 201 57 0 0 126
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,6 1,2 0,6 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 990 990 980 950 950 840 790 870 790 820 910 910 930 980 99,0 1000 1000 1000
8 sC(°0) 183 178 179 180 186 183 183 193 203 219 21,8 238 237 232 242 237 221 218 211 196 196 193 180 169
9GS (cal/em?) 187 196 213 241 259 316 556 480 704 637 537 670 534 318 244 193 186

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 01 0,2 0,2 0,1 0,6 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 211 211 212 212 212 212 213 213 213 212 213 213 212 213 212 212 212 212 212 212 212 212 212 212

TS100 (°C) 183 183 183 183 183 183 183 183 183 183 183 184 183 184 184 184 184 184 184 184 184 184 185 185

Vrms (mV) 735 733 724 714 719 711 711 709 712 728 724 819 908 935 911 939 910 917 914 822 814 818 828 829

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,0 1,0 04 1,2 05 15 0,4 1,0 33 25 2,1 42 2,6 2,6 1,7 1,6 0,5 0,7 0,2 0,7 0,9 0,0

RY (°) 0 0 0 13 75 59 100 146 42 270 283 334 300 32 28 20 351 334 300 111 59 86 47 0
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 1000 100,0 100,0 100,0 1000 990 950 770 730 740 680 640 590 520 550 600 660 750 780 950 1000 100,0 100,0 100,0
8 sC(°0) 163 166 159 160 170 189 206 246 255 251 264 271 273 274 270 264 252 233 226 181 173 161 152 144
8 GS(cal/em?) 193 270 361 451 751 664 834 106,7 1050 1008 920 796 642 469 287 193 184

GS (sa) 0,0 04 04 0,9 1,0 0,6 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 0,0 0,0

TS50 (°C) 212 212 211 211 211 211 211 211 211 210 210 210 210 210 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209

TS100 (°C) 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 186 186 186 186 186 186 186

Vrms (mV) 86,6 838 840 84,7 844 850 831 869 930 1284 2123 1038 1042 979 1046 1012 996 786 775 761 756 768 779 76,0

RH (m/sn) 0,0 0,4 0,0 0,2 0,0 1,0 0,5 0,7 11 31 2,6 2,1 4,3 2,8 2,1 3,0 11 05 04 09 0.8 0,0 0,2

RY (°) 0 238 0 20 0 52 150 27 66 360 20 20 24 9 10 8 340 290 26 12 212 38 60
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 89,0 790 740 620 680 720 650 580 630 710 820 8,0 890 950 970 1000 1000 100,0
S SC(°C) 234 225 219 220 232 260 283 302 315 314 308 32,1 325 326 314 285 279 272 257 255 242 241 234
oGS (cal/em?) 00 238 356 499 606 826 805 995 830 125 897 774 550 283 253 201 191

GS (sa) 0,0 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 08 1,0 09 0,1 1,0 1,0 09 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 228 227 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228 229 229

TS100 (°C) 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 205 205
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EK 1: (devam ediyor)

Vrms (mV) 764 769 783 762 761 768 770 766 963 1084 1115 111,7 1086 1064 1114 1100 1076 87,7 818 786 762 759 750 748

RH (m/sn) 0,0 0,9 0,9 04 04 0,2 05 13 0,8 15 2,1 15 15 15 0,5 0,0 0,9 0,3 05 0,4

RY (°) 0 353 146 81 60 141 300 316 344 280 295 360 310 338 330 0 25 85 100 127
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®) 1000 970 980 970 910 900 810 720 690 690 68,0 64,0 74,0 790 870 940 990 99,0 100,0 100,0
S SC(°C) 233 233 230 226 236 251 275 297 315 3147 319 32,7 31,2 28,7 274 257 241 232 225 220
S GS (cal/lem?) 00 240 305 476 673 809 882 978 33 64 201 189

GS (sa) 0,0 0,2 0,0 0,8 1,0 1,0 0,9 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 229 229 229 229 229 230 230 230 230 230 230 230 230 230 231 231 231 231

TS100 (°C) 205 205 205 205 205 205 205 205 205 20,5 205 205 205 205 205 205 205 206

Vrms (mV) 76,0 757 769 765 752 749 754 747 751 767 768 770 778 767 770 772 768 758 765 762 761 757 751 751

RH (m/sn) 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 14 05 1,6 0,9 1,0 2,8 3,8 2,6 2,7 2,4 15 3,2 11 2,1 0,2 0,9 11 0,2 0,3

RY (°) 88 0 0 0 0 57 110 23 331 300 8 28 350 45 4 290 342 7 350 5 28 209 358 10
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 910 830 760 620 630 670 660 700 690 710 720 770 900 920 940 960 100,0 100,0 100,
S SC(°0) 216 213 214 210 222 252 275 296 312 331 326 326 321 31,7 316 312 300 280 269 261 256 234 235 225
&GS (cal/em?) 00 235 352 521 647 812 934 959 974 969 876 753 612 446 275 198 191

GS (sa) 0,0 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6 0,0 0,0

TS50 (°C) 231 231 232 232 232 232 232 232 232 232 233 233 233 233 233 233 232 233 233 233 233 233 233 233

TS100 (°C) 205 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 20,7 20,6 20,7 207

Vrms (mV) 751 748 749 747 754 745 741 739 752 754 785 788 779 770 775 765 760 766 757 760 760 764 763 752

RH (m/sn) 0,1 0,9 1,2 0,2 04 1,6 1,0 1,6 3,2 2,1 3,0 2,3 31 4,5 3,7 3,6 13 0,7 2,1 0,6 0,1 0,2 0,0 0,6

RY (°) 55 22 17 43 102 42 240 337 24 360 359 21 360 0 2 10 354 297 350 168 266 10 0 70
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 1000 100,0 100,0 1000 99,0 880 820 760 670 600 550 620 600 600 570 680 680 740 780 840 920 97,0 1000 1000
S SC(°C) 226 225 218 218 228 256 281 293 308 321 323 311 321 315 313 294 288 270 261 244 222 209 195 188
S GS(cal/em?) 00 229 343 549 606 742 904 995 896 924 900 785 563 450 260 195 19,0

GS (sa) 0,0 0,0 0,6 1,0 09 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 04 0,0 0,0

TS50 (°C) 233 234 234 234 234 234 234 234 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235

TS100 (°C) 20,7 20,7 20,7 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 208 208 208 208 208 208

Vrms (mV) 755 758 753 759 745 739 734 737 744 746 752 764 756 775 764 754 760 761 756 753 758 757 731 753

RH (m/sn) 0,5 0,7 0,0 0,0 0,0 13 0,5 0,6 1,4 15 3,8 19 2,1 19 2,8 15 18 1,4 15 09 0,0 04 0,2 01

RY (°) 103 14 0 0 0 60 30 339 256 220 279 294 290 344 334 40 20 5 360 216 5 150 117 77
S TY (kg/nn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 960 810 760 650 640 640 650 690 720 590 610 480 560 620 71,0 860 920 960 97,0 98,0
S SC(°C) 189 184 179 173 188 222 237 279 301 303 311 313 298 331 319 313 292 280 266 226 211 198 196 18,6
Y GS(cal/em?) 00 229 354 453 715 922 827 915 969 577 913 853 521 381 245 196 190

GS (sa) 0,0 0,2 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 09 0,6 1,0 1,0 04 0,6 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 235 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 235 235 235 235 235 235 236 235 236

TS100 (°C) 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 209 208 208 208 209 208 208 209 209 209 209 209 209
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EK 1: (devam ediyor)

Vrms (mV) 762 753 755 754 761 73,7 718 729 921 1010 1044 1059 1128 1086 1187 1158 1101 764 70,6 699 699 706 689 685

RH (m/sn) 0,0 04 0,2 0,0 0,6 1,0 05 11 1,6 1,0 1,7 3,4 2,1 2,6 1,2 2,1 1,7 0,8 0,5 0,5 0,2 0,7 0,2 0,4

RY (°) 0 54 96 0 71 31 10 29 19 360 8 309 330 263 334 280 311 319 240 105 46 111 117 56
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®) 970 960 960 980 950 940 800 740 670 650 540 600 630 720 780 790 84,0 880 930 990 1000 100,0 1000 100,0
S SC(°C) 186 194 192 195 202 210 234 258 286 303 324 316 31,7 315 303 301 289 27,7 262 246 233 228 223 215
S GS (callem?) 00 211 273 389 489 718 793 770 887 1002 931 703 606 331 218 192 19,0

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,1 04 1,0 1,0 0,7 0,6 1,0 1,0 0,8 1,0 0,5 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 235 235 235 235 235 235 235 235 235

TS100 (°C) 209 209 210 209 209 209 209 209 210 209 209 210 209 210 210 209 210 210 210 210 210 210 210 210

Vrms (mV) 701 687 687 688 695 683 680 688 940 975 993 999 1055 1000 1084 107,7 99,8 816 747 753 748 741 747 743

RH (m/sn) 0,0 1,0 04 11 0,1 0,9 05 0,8 1,0 1,0 2,0 2,8 1,0 2,7 0,9 15 0,7 14 1,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,3

RY (°) 0 41 106 49 101 65 360 90 274 290 313 272 290 323 24 320 136 308 300 112 0 38 20 45
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 1000 1000 980 860 780 730 650 650 680 780 640 610 670 790 790 840 900 980 100,0 100,0 1000 100,0
S SC(°0) 215 218 222 221 232 261 285 299 313 327 328 305 327 320 324 307 303 291 281 260 247 241 240 233
&GS (cal/em?) 00 244 366 524 615 626 646 896 765 775 883 772 510 436 265 196 191

GS (sa) 0,0 0,2 1,0 1,0 1,0 0,9 0,3 0,7 0,4 0,7 1,0 1,0 0,5 1,0 0,4 0,0 0,0

TS50 (°C) 235 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 235 236 236 236 236 236 236 236

TS100 (°C) 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 211 210 210 210 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211

Vrms (mV) 584 574 565 573 553 566 550 551 676 732 763 803 819 807 870 8,7 84 619 599 591 592 583 588 57,6

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 05 15 11 1,0 34 3,4 3,6 2,9 1,4 31 2,6 0,9 0,5 0,4 0,0 0,6 0,0 0,0

RY (°) 0 0 0 0 0 0 110 255 8 290 33 24 10 358 16 20 4 9 50 254 0 233 0 0
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 930 810 640 600 540 550 580 630 620 600 630 690 750 870 950 100,0 100,0 1000 100,0
8 sC(°0) 170 165 158 152 158 19,2 228 268 290 309 312 310 301 301 295 286 264 240 210 185 17,7 168 166 155
9 GS(cal/em?) 00 200 259 493 629 806 913 977 995 960 816 748 551 40,2 200 187 17,6

GS (sa) 0,0 0,0 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 0,1 0,0 0,0

TS50 (°C) 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 235 236 236 236 236 236 235

TS100 (°C) 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 220 220

Vrms (mV) 568 56,1 558 561 558 54,7 543 553 576 606 655 674 682 773 937 900 879 660 613 604 60,7 603 601 583

RH (m/sn) 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 13 0,5 0,7 1,6 2,6 4,2 33 57 4,0 4,9 4,6 3,6 24 05 0,6 1,2 0,0 05

RY (°) 0 105 0 78 0 28 150 317 289 10 347 15 30 44 25 40 33 17 20 251 215 0 228
S TY (kg/nn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 1000 100,0 1000 1000 980 810 670 520 550 540 550 570 560 570 540 520 560 620 800 830 880 97,0
& sC(°0) 150 144 136 134 135 163 206 246 279 294 299 304 296 299 291 288 276 261 243 201 188 175 153
&GS (cal/em?) 00 196 256 498 637 810 914 975 987 948 796 726 526 373 212 188 187

GS (sa) 0,0 0,0 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 09 1,0 1,0 1,0 0,2 0,0 0,0

TS50 (°C) 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 23,5

TS100 (°C) 219 220 220 219 220 220 220 219 219 219 219 219 219 219 219 219 220 219 219 219 220 220 22,0
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EK 1: (devam ediyor)

Vrms (mV) 59,7 585 582 584 576 570 567 563 568 576 579 588 596 59,2 608 603 605 601 588 595 610 605 603 590

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,0 0,8 05 0,7 0,0 1,0 18 1,0 13 2,6 2,9 2,0 2,1 11 13 0,5 0,5 05 0,0 0,6 0,0

RY (°) 182 0 0 217 186 324 0 128 271 260 288 10 7 349 10 347 222 360 102 95 0 93 0
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 980 760 620 47,0 46,0 46,0 450 490 570 620 690 790 870 970 1000 100,0 100,0 100,0
& sc(°C) 159 153 149 141 152 183 224 266 291 299 315 320 322 315 306 285 243 230 196 190 182 181 175
S GS (cal/lem?) 00 197 268 489 658 802 909 974 972 948 780 713 514 363 194 188 188

GS (sa) 0,0 0,0 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 0,1 0,0 0,0

TS50 (°C) 234 234 234 234 234 234 234 233 234 233 233 233 233 233 233 232 233 233 233 233 233 233 233

TS100 (°C) 220 220 220 220 220 220 220 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 220 220 219 220

Vrms (mV) 583 584 581 587 584 586 574 577 761 846 861 867 835 820 3389 1132 923 67,7 635 632 629 628 625 612

RH (m/sn) 05 09 0,0 0,0 1,0 05 0,4 11 1,0 3,6 2,4 2,6 3,3 2,1 1,7 1,0 0,5 0,0 0,0 0,2 0,6 0,1

RY (°) 151 53 0 0 53 30 124 54 290 292 349 280 279 280 265 287 70 0 0 79 65 332
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S N (%) 100,0 100,0 1000 1000 930 780 650 520 630 640 730 730 730 780 790 890 970 990 99,0 100,0 1000 100,0
S sC(°0) 16,8 16,4 145 152 184 21,7 256 287 304 302 293 294 293 283 272 255 230 209 202 195 19,0 182
% GS (cal/em?) 00 199 258 473 607 777 878 938 951 910 763 685 473 351 194 189 178

GS (sa) 0,0 0,0 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 0,9 1,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 232 232 232 232 232 232 232 232 2372

TS100 (°C) 219 219 220 220 219 220 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219

Vrms (mV) 609 609 616 603 607 588 607 594 616 663 726 1078 799 856 91,7 839 847 696 643 638 633 626 630 634

RH (m/sn) 0,0 0,1 0,7 0,0 0,0 0,0 05 0,8 11 1,0 1,9 3,6 2,6 3,4 2,1 15 1,9 14 0,5 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0

RY (°) 0 20 207 0 0 0 70 358 290 310 208 278 10 21 39 10 359 304 30 0 142 0 0 0
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 1000 860 760 660 630 650 600 580 660 640 690 780 880 930 1000 100,0 100,0 1000 100,0
8 sC(°0) 80 179 171 171 172 201 234 270 289 30,7 310 312 321 30,7 299 290 272 255 244 214 198 194 185 183
&  GS (cal/en?) 00 200 261 466 600 770 877 943 959 917 783 691 498 354 193 189 178

GS (sa) 0,0 0,0 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 232 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 232 232 232 232 232 233 232 232 232 233

TS100 (°C) 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219

Vrms (mV) 620 620 614 616 61,7 606 613 609 647 914 975 968 957 942 817 850 807 674 666 663 676 665 665 66,6

RH (m/sn) 0,5 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,5 0,0 05 05 1,0 1,6 2,1 2,5 2,1 15 1,7 09 0,0 05 0.8 0,6 1.4 2,2

RY (°) 101 0 0 39 0 0 320 332 102 290 5 7 10 321 322 330 261 1 0 132 334 120 37 225
S TY (kg/nn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 1000 100,0 1000 1000 980 840 600 600 620 750 660 630 670 730 810 890 930 990 1000 1000 100,0 1000 100,0
& sC(°0) 81 17,7 171 173 172 200 236 264 281 290 282 308 313 297 297 278 265 253 233 220 229 220 219 215
S GS (cal/em?) 00 199 266 421 550 611 676 429 749 895 648 676 400 268 188 189 180

GS (sa) 0,0 0,0 0,3 0,9 0,9 0,9 0,7 0,1 0,6 1,0 0,7 1,0 0,7 03 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 232 233 233 233 233 233 233 233

TS100 (°C) 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 218 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219
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EK 1: (devam ediyor)

23.08.2024

Vrms (mV)
RH (m/sn)
RY (°)

TY (kg/m?)
N (%)

SC (°C)

GS (cal/cm?)
GS (sa)
TS50 (°C)
TS100 (°C)

64,1
0,0

0,0
100,0
20,1

23,3
21,9

63,7
0,0

0,0
100,0
20,8

23,3
21,9

63,7
0,0

0,0
100,0
20,9
0,0
0,0
23,3
21,9

64.4
00

0,0
100,0
20,8
19,9
0,0
23,3
21,9

63,8
0,0

0,0
100,0
20,9
28,5
0,1
23,3
21,9

63,5
1,2
60
0,0

100,0

22,8

41,6
0,7

23,3

21,9

63,1
1,0
80
0,0

93,0

25,0

55,4
0,9

23,3

21,9

63,1
0,6

285
0,0

84,0
27,6
68,3
0,7

233
21,9

64,5
18

237
0,0

75,0
29,2
75,2
0,7

233
21,9

66,4
15
330
0,0
77,0
29,6
92,6
1,0
233
21,9

71,8
3,0
268
0,0
72,0
30,3
91,0
1,0
233
21,9

719
2,0
304
0,0
71,0
31,0
93,0
1,0
233
21,9

66,9
21
320
0,0
68,0
31,0
75,5
0,9
233
21,9

69,3
1,7
312
0,0
71,0
30,7
62,6
0,9
23,2
21,8

719
1,6
35
0,0

72,0

30,7

49,4
1,0

233

21,8

66,0
2,1
10
0,0

71,0

30,3

33,3
1,0

233

21,9

67,1
15
25
0,0

81,0

28,2

19,0
0,0

233

21,9

66,1
1,2

0,0
89,0
26,7
19,0

0,0
233
21,9

64,6
0,5
360
0,0
94,0
251
18,0
0,0
233
21,9

65,5
0,4
131
0,0

100,0
22,9

233
21,9

63,8
0,0

0,0
100,0
22,3

233
21,9

64,2
0,0

0,0
100,0
22,1

233
21,9

63,9
0,0

0,0
100,0
21,6

233
21,9

63,2
0,7
49
0,0

100,0

21,3

233
21,9
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EK 2: Saricam agacima ait Vims degerleri ve cografi faktorlere iliskin veriler (Eyliil 2023- Agustos 2024)

sa

G Parametre 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Vrms (mV) 1428 149,3 1406 1415 1410 1406 1407 137,0 337,7 3439 3316 3553 2730 2251 3336 3248 321,7 2173 1482 1512 1482 1442 1496 1470

RH (m/sn) 0,2 04 04 04 0,3 05 0,7 0,9 1,2 2,6 3,6 3,6 3,4 3,2 31 3,4 31 15 11 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2

RY (°) 28 197 117 20 46 45 277 260 255 346 4 9 21 19 20 22 31 53 60 73 268 27 326 352
Q  TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2
& N@®%) 100,0 100,0 100,0 100,0 930 830 670 620 63,0 620 65,0 710 760 750 820 810 860 97,0 97,0 98,0 99,0
8 sc(°C) 194 191 182 18,2 224 248 2715 296 30,3 303 30,5 279 272 270 249 246 234 209 211 212 209
8 GS (cal/lem?) 186 185 209 316 503 650 77,7 857 837 75,6 475 446 382 205 186 187

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,9 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,8 0,4 1,0 0,4 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 228 228 228 228 228 22,7 22,7 22;1 227 227 22,7 22,7 22,7 226 226 226 226 226 226 226 226

TS100 (°C) 21,7 217 21,7 217 217 21,7 21,7 21,7 217 216 21,7 216 217 21,7 216 216 217 21,7 217 217 217

Vrms (mV) 1444 1450 1442 1463 1455 1503 1505 1483 2543 308,33 2251 2319 2198 2588 2988 297,2 2960 2142 1485 1534 1456 1482 1472 1484

RH (m/sn) 0,3 0,2 0,3 0,2 04 04 1,2 1,2 25 2,9 1,6 2,8 2,1 1,6 11 0,8 0,5 0,5 0,2 0,1 0,1

RY (°) 29 2 289 356 32 108 242 320 1 359 10 7 16 19 12 33 48 39 349 355 10
@ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 99,0 1000 100,0 100,0 100,0 99,0 860 81,0 750 71,0 75,0 750 790 79,0 83,0 91,0 98,0 100,0 100,0
& sc(°C) 212 211 204 19,8 192 215 246 255 280 285 28,2 276 253 244 244 225 205 20,0 191
&GS (cal/lem?) 186 185 211 31,7 466 470 664 719 373 215 186 187

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 08 05 0,7 0,7 0,8 0,0 0,9 0,7 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 22,6 226 226 226 226 226 226 226 226

TS100 (°C) 217 217 216 217 217 217 216 216 216 216 21,6 216 216 216 21,6 216 216 216 216

Vrms(mV) 146,7 1463 1418 1453 140,7 1438 1439 141,7 2789 3200 313,0 3380 3436 2789 3520 3531 3374 2496 1456 1479 1496 1478 1446 1453

RH (m/sn) 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,3 08 11 2,2 33 4,0 4,4 4,7 4,8 4,8 4,0 3,2 2,6 1,2 05 04 03 03 0,0

RY (°) 0 26 7 0 0 22 69 105 26 357 360 26 29 33 30 33 29 40 45 141 108 360 27 0
Q TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (@) 100,0 100,0 1000 100,0 1000 1000 94,0 780 650 590 61,0 590 62,0 620 610 620 700 740 730 850 830 940 970 980
8 sC(°0) 191 185 175 181 174 19,7 214 253 283 292 292 295 29,0 290 281 272 249 239 237 208 20,7 190 188 181
S GS(cal/em?) 183 185 211 27,7 438 664 788 81,3 69,2 538 363 206 187 185

GS (sa) 0,0 0,0 0,1 0,6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 22,6 226 22,6 22,6 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226

TS100 (°C) 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 21,6 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 21,6
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EK 2: (devam ediyor)

Vrms (mV) 1396 139,7 1381 1389 1370 1364 1352 1332 1312 139,3 1406 146,8 144,0 146,7 144,0 1380 1374 1433 1450 1469 1422 1424 1365 134,6

RH (m/sn) 0,1 0,3 04 0,3 05 05 0,6 11 1,6 3,2 3,8 4,1 3,7 4,1 3,3 2,5 2,4 2,5 0,6 0,3 0,1 0,3 0,2 0,3

RY (°) 18 15 11 56 164 1 343 267 341 358 2 5 13 35 27 17 18 32 84 39 346 45 16 11
X TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®%) 100,0 100,0 1000 1000 1000 1000 860 670 59,0 510 480 510 510 500 450 460 530 600 640 760 870 930 960 980
& sc(°C) 145 144 137 139 131 154 192 232 246 260 262 261 255 260 251 243 222 210 206 173 147 138 129 123
8 GS (cal/lem?) 180 182 210 338 51,7 673 788 834 71,2 553 370 203 184 184

GS (sa) 0,0 0,0 0,3 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 0,6 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 225 225 225 225 225 225 225 225 225 224 224 224 224 224 224 224 224 223 223 223 223 223 223 223

TS100 (°C) 216 216 216 216 216 216 216 216 215 215 215 215 215 215 215 215 216 215 215 215 216 215 216 216

Vrms (mV) 1334 1343 1339 1313 1283 1272 1285 1288 129,2 1350 1339 132,0 1333 1318 1353 1296 1330 1355 1360 1391 1370 1325 1334 1309

RH (m/sn) 0,2 0,2 0,0 0,3 04 05 0,7 11 2,2 3,6 4,1 51 4,7 4,0 35 2,2 18 0,9 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

RY (°) 340 329 0 356 18 47 302 267 346 6 3 33 26 24 21 13 358 318 65 360 8 6 8 8
g TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 99,0 1000 100,0 100,0 1000 920 760 660 59,0 59,0 580 580 590 590 600 630 720 770 850 910 960 990 1000 1000
8 sC(°0) 119 118 114 110 106 139 175 206 241 262 270 269 260 258 241 232 203 191 170 154 143 135 127 122
S GS (cal/em?) 180 181 20,3 345 518 66,7 791 81,4 692 538 349 201 183 183

GS (sa) 0,0 0,0 04 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 223 223 223 223 223 223 223 223 222 222 222 222 222 221 222 221 221 221 221 221 221 221 221 221

TS100 (°C) 215 215 216 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215

Vrms(mV) 127,1 1253 122,0 1237 12055 1213 1250 121,2 7025 8823 2705 256,3 3485 5947 2317 2304 2395 1740 1422 1420 1341 1347 1344 1342

RH (m/sn) 04 0,2 0,3 0,3 05 04 0,9 0,9 11 1,7 25 2,8 2,8 2,2 1,7 1,2 0,6 0,6 0,5 0,1 0,2 0,1 0,2 05

RY (°) 90 23 77 77 59 40 71 78 280 270 6 2 356 2 6 295 181 155 97 12 354 359 24 118
g TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 960 790 640 540 480 500 480 40,0 410 350 400 700 800 880 91,0 950 980 1000 100,0
8  SC(°0) 9,3 9,1 8,1 7,7 77 108 154 194 232 258 280 279 285 282 281 268 194 160 143 131 114 10,7 102 97
S GS(cal/em?) 17,7 180 199 320 506 66,0 789 809 68,7 527 346 191 184 182

GS (sa) 0,0 0,0 05 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 05 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 213 213 213 213 213 213 213 212 212 212 212 212 211 212 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211

TS100 (°C) 212 212 212 212 212 212 212 212 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211

Vrms(mV) 1266 130,2 1264 1254 123,66 1235 1245 1265 3155 2609 2508 2585 320,6 2292 252,1 2457 2352 2250 1535 1399 1403 1384 1347 1355

RH (m/sn) 0,4 0,3 0,2 0,0 0,3 0,7 0,6 1,0 1,3 1,6 2,7 33 3,0 2,6 1,7 11 08 05 04 0,0 0,2 01 05 0,0

RY (°) 26 45 355 0 32 47 59 328 285 294 357 13 18 355 350 331 270 168 62 0 29 15 122 0
Q  TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 1000 100,0 1000 1000 970 770 590 510 390 540 580 570 600 600 680 780 940 97,0 100,0 1000 100,0 1000 100,0
8 sC(°0) 9,6 9,1 8,7 8,6 80 108 152 206 235 261 273 267 268 259 255 240 21,7 171 158 147 135 12,7 122 123
Y GS(cal/em?) 17,7 179 198 311 50,2 658 792 792 676 51,2 280 190 184 180

GS (sa) 0,0 0,0 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 09 03 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 211 210 211 211 211 211 211 210 210 210 210 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209

TS100 (°C) 21,1 211 211 211 211 211 211 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210
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EK 2: (devam ediyor)

Vrms (mV) 644 629 641 633 637 608 595 2053 9522 976 1179 1135 1159 5965 222,7 328,7 8386 802 726 702 70,7 631 653 66,6

RH (m/sn) 0,3 04 05 04 0,3 05 0,0 0,8 0,8 0,5 0,9 18 15 2,0 1,2 0,5 0,3 0,1 0,0 0,2 0,4 0,3 0,1 0,4

RY (°) 53 70 114 124 34 36 110 73 66 278 248 271 280 273 260 4 70 357 358 55 46 89 14 87
X TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 1000 990 820 730 650 560 530 50,0 54,0 690 910 970 990 1000 1000 100,0 1000 100,0
S sc(0) 117 111 1212 111 106 11,1 133 179 209 228 251 264 263 254 214 165 150 141 132 126 119 116 116
J GS (cal/lem?) 180 181 180 219 344 479 589 653 676 643 562 432 263 189 181 180 183

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 04 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 163 163 164 164 164 164 164 164 163 163 163 163 163 16,3 16,3 163 164 164 163 164 164 164 164

TS100 (°C) 174 174 174 174 174 174 174 174 174 174 173 173 173 173 173 173 174 174 174 174 174 173 173

Vrms (mV) 650 658 646 650 657 627 615 649 9912 9315 6185 140,3 3966 9284 950,3 7022 4564 985 929 957 940 909 873 889

RH (m/sn) 05 04 04 05 04 05 0,0 13 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 0,0 11 0,7 0,7 0,5 0,4

RY (°) 94 192 79 228 332 323 73 54 88 87 83 59 328 0 0 0 31 37 30 129 64 63 320 321
g TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 1000 970 940 830 750 680 680 630 690 800 900 960 930 980 99,0 1000 1000 1000 100,0
S sC(°0) 118 124 119 120 119 125 146 159 175 19,7 218 229 233 236 215 198 177 183 174 174 173 171 169 16,6
&GS (cal/em?) 179 180 179 21,7 257 29,7 345 442 399 373 314 311 214 186 182 186 18,2

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 164 164 163 164 163 163 164 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 16,3

TS100 (°C) 3 173 1v3 173 1v3 173 173 1v3 173 173 173 173 172 173 172 1vy3 173 173 172 173 173 173 173 173

Vrms (mV) 882 877 898 883 896 866 869 816 4322 1396 1359 1542 1378 1803 1208 6182 6424 99,1 992 986 995 1006 959 942

RH (m/sn) 04 0,3 0,7 0,3 05 04 0,0 0,8 0,7 0,5 0,9 0,9 1,0 0,5 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,3 0,4 13 0,7 0,3

RY (°) 68 20 56 350 194 15 45 21 76 32 52 76 32 315 342 22 39 19 1 20 41 12 15 34
g TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 1000 990 870 770 680 610 540 510 580 650 830 890 930 950 960 960 100,0 1000 100,0
S SC(°0) 165 161 161 161 154 151 166 20,7 231 251 262 280 284 273 258 204 182 172 16,7 158 155 148 137 133
&GS (cal/em?) 184 183 183 214 346 481 584 616 498 665 435 314 261 186 185 180 18,0

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,8 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 163 163 163 163 163 163 163 163 162 162 162 162 162 16,2 162 162 163 163 163 163 163 163 163 16,3

TS100 (°C) 73 173 173 173 173 172 173 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172

Vrms (mV) 96,2 957 948 949 952 917 914 919 911 921 930 881 934 932 947 943 985 1029 1021 1035 1014 1015 1020 1021

RH (m/sn) 0,1 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,5 0,9 0,7 05 08 0,7 05 03 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2

RY (°) 359 32 200 359 190 66 78 72 90 92 96 80 39 20 350 128 17 358 2 0 6 341 350 28
Q  TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 990 910 820 750 760 740 730 760 740 920 980 990 99,0 100,0 1000 1000 100,0 100,0
S sC(°0) 131 123 123 125 131 143 166 189 212 219 230 238 241 244 196 172 170 169 150 155 144 134 133
X GS (cal/em?) 180 179 182 223 264 347 374 567 396 334 292 285 259 187 181 185 181

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 04 03 0,0 0,0 0,0 03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 16,3 16,3 164 164 163 164 164 164 164 164 163 163 163 163 164 164 164 164 164 164 164 164 164

TS100 (°C) 172 17,2 172 173 172 172 172 172 172 172 172 172 171 172 172 172 172 172 172 172 172 172 17,2
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EK 2: (devam ediyor)

Vrms (mVv)  101,3 1005 101,1 101,10 1014 99,1 1000 989 1006 973 993 994 994 988 1055 1079 1069 1090 1146 1119 1107 109,2 109,0 1117

RH (m/sn) 0,3 01 0,2 0,2 01 0,2 0,0 0,7 0,7 0,5 18 13 1,0 1,2 13 1,0 0,4 0,2 0,0 0,3 0,3 0,2 01 01

RY (°) 15 8 348 12 5 354 15 290 325 15 304 298 297 295 286 295 262 357 355 11 10 28 5 4
X TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 990 910 790 710 640 730 730 710 760 860 950 1000 990 1000 1000 1000 1000 1000
95 SC (°C) 136 140 142 142 144 147 155 186 21,2 237 260 246 245 246 234 216 191 178 177 172 160 16,1 151 147
&GS (cal/em?) 179 181 184 212 272 352 566 543 686 429 368 321 240 185 183 181 182

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 05 0,5 0,8 1,0 0,7 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 163 164 164 163 164 164 164 164 164 164 164 164 164

TS100 (°C) 172 172 172 172 172 172 172 172 172 17v2 171 171 172 171 171 171 1v2 171 172 172 172 172 172 172

Vrms (mV) 1094 111,2 1103 108,6 1090 1100 98,0 147,7 8285 2937 1630 1420 3045 6389 7459 7559 2014 1165 1143 1058 1056 1055 1049 1125

RH (m/sn) 01 0,2 01 05 0,3 0,4 0,0 0,6 0,8 0,5 1,2 1,7 15 1,6 0,8 0,5 0,4 0,2 0,0 0,4 01 0,0 01 01

RY (°) 355 354 356 233 37 52 50 294 277 247 266 320 343 353 289 203 237 1 0 46 4 0 9 353
g TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 99,0 1000 870 770 700 670 690 650 820 930 960 1000 990 1000 1000 1000 1000 1000
9! SC (°C) 141 144 142 140 140 13,7 140 163 200 226 242 257 260 256 230 201 191 171 164 166 163 158 155 144
S GS (cal/em?) 183 181 181 200 300 502 584 614 549 589 545 335 253 186 181 182 181

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 08 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164

TS100 (°C) 172 172 172 172 172 172 172 172 171 171 171 171 171 171 171 171 1yl 171 171 171 171 171 172 171

Vrms (mVv) 1106 1101 1103 109,8 111,6 107,3 1079 1043 8754 1704 1251 659,1 927,1 7361 601,8 8925 8207 1142 1211 1113 1123 1095 107,7 110,7

RH (m/sn) 01 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,9 0,5 1,9 2,6 2,6 1,6 13 1,0 01 01 0,0 01 0,8 0,7 0,4 0,4

RY (°) 2 94 354 0 0 0 20 283 249 257 285 286 283 322 294 305 1 10 0 5 248 96 43 93
g TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 990 970 760 740 640 790 820 850 890 930 100,0 100,0 99,0 1000 1000 1000 1000 100,00
S SC(°0) 142 137 12,7 123 120 115 130 165 209 225 248 229 224 215 207 194 161 153 145 148 146 155 153 157
& GS (cal/em?) 182 179 181 211 310 472 586 661 661 526 495 365 247 185 180 181 180

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 164 164 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165

TS100 (°C) 172 172 171 171 171 171 172 172 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 17,2

Vrms(mV) 1125 1134 112,00 1119 1104 1106 108,1 1645 9846 2388 1235 4105 9936 1007 9656 5740 557,1 109,0 1014 1023 1235 952 1099 1219

RH (m/sn) 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,6 1,0 0,4 0,9 0,5 0,4 0,5 0,0 0,6 0,3 0,0 0,6 0,4 0,0 0,9 0,5 0,6 0,3 0,3

RY (°) 4 355 19 338 21 175 62 8 55 67 346 4 147 71 129 95 45 78 256 100 64 217 319 33
Q  TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0
& N®) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 99,0 1000 960 860 800 760 770 79,0 840 950 99,0 100,0 99,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3 SC(°0) 11,7 116 110 113 107 110 124 137 165 180 194 202 205 211 201 182 17,7 158 16,2 16,6 158 145 139
S GS (cal/em?) 178 179 179 214 269 309 474 408 386 319 325 312 221 182 181 180 181

GS (sa)

TS50 (°C) 166 166 166 166 166 166 166 165 166 166 166 165 165 165 166 165 165 16,6 16,6 165 165 165 165

TS100 (°C) 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 17,1 171 171 171 17,1

180




EK 2: (devam ediyor)

Vrms(mV) 1215 1206 1186 1219 1169 1126 1183 151,7 6143 1436 1417 8426 7810 1439 6829 8754 7610 1329 1283 126,7 1199 1235 1212 1231

RH (m/sn) 0,2 0,1 0,2 0,6 0,2 0,2 0,0 0,6 11 0,5 2,3 1,8 1,0 0,7 0,1 0,0 0,3 0,2 0,0 0,3 0,1 0,1 0,0 0,3

RY (°) 20 2 21 164 359 357 25 43 150 209 228 258 300 26 355 38 15 23 77 314 357 358 0 227
X TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
& N(®) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 1000 990 830 740 650 580 570 580 600 700 890 930 990 990 1000 100,0 100,0 1000 100,0
:; SC (°C) 147 146 146 145 141 141 154 188 214 229 248 251 248 250 233 182 16,7 141 138 131 133 130 129 127
8 GS (cal/em?) 181 181 181 203 286 450 582 649 624 509 453 389 236 184 181 179 179

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 1,0 1,0 1,0 0,7 0,6 1,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 164 164 164 164 164 164 165 165 164 164 164 164 164

TS100 (°C) 171 171 171 171 171 17l 172 171 171 1711 71 1v1 171 1yl 1yl 171 o171 1yl 17y 171 1yl 17,1 17,10 17,1

Vrms(mV) 1255 1248 1199 121,3 1198 1208 120,6 119,9 1180 1187 1169 119,8 1244 1223 126,8 1239 1240 1322 130,2 1299 1294 1265 1268 1288

RH (m/sn) 0,3 0,3 04 04 0,3 0,2 0,0 0,3 0,7 0,5 1,0 11 0,5 0,7 0,3 0,0 0,3 0,5 0,5 0,3 0,5 1,8 1,3 14

RY (°) 38 45 345 16 327 345 341 355 285 74 97 158 144 151 322 72 311 358 298 5 303 328 302 271
g TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 990 92,0 750 640 450 370 430 400 700 79,0 880 860 870 880 90,0 820 800
3 SC(°0) 122 127 121 119 121 133 163 209 239 293 306 297 290 238 204 16,7 16,9 157 155 143 200 195
S GS(cal/cm?) 179 180 178 204 256 325 540 635 665 46,7 41,7 298 218 186 181 181 18,0

GS (sa)

TS50 (°C) 16,4 16,4 165 164 164 165 165 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164

TS100 (°C) 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 170 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 17,1

Vrms(mV)  130,2 129,8 1257 1253 1275 1226 1211 1233 122,3 119,7 1196 1229 1224 1263 1269 1215 126,0 1305 129,2 1289 1230 1257 127,8 1275

RH (m/sn) 11 0,7 0,8 05 0,7 04 05 0,8 11 0,5 1,3 1,6 1,0 0,8 0,7 1,0 0,5 0,3 0,0 0,3 0,2 0,3 0,2 0,4

RY (°) 255 262 198 108 16 340 39 50 64 15 310 308 314 309 332 325 235 32 8 60 6 359 24 43
g TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 76,0 720 790 950 980 990 890 790 71,0 53,0 450 440 450 550 680 840 84,0 900 940 960 990 980 950
3 SC(°0) 194 19,3 179 16,2 158 158 185 210 22,1 251 25,7 257 248 225 193 159 161 148 142 13,7 130 134 142
8 GS (cal/lcm?) 182 181 183 196 262 444 526 520 642 605 522 385 227 184 182 181 18,0

GS (sa)

TS50 (°C) 16,4 164 164 164 16,4 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164

TS100 (°C) 171 171 171 171 71 171 171 171 170 170 170 171 1y1 170 1721 171 171 171 171 171 171 171 171

Vrms (mV) 1284 128,1 1237 126,8 126,0 1249 1225 2239 8128 1780 218,7 1895 957,7 746,0 1259 1256 334,8 1105 1001 99,0 101,0 1080 119,8 1234

RH (m/sn) 0,5 0,4 0,2 0,4 0,1 0,1 0,0 0,7 1,7 2,1 1,9 1,0 0,5 1,9 1,0 0,5 0,3 0,3 0,5 0,0 0,6 0,0 0,0 0,1

RY (°) 163 48 23 62 12 2 35 81 242 250 246 171 85 279 225 161 326 14 39 0 173 0 0 359
& TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 980 990 980 980 970 980 97,0 940 930 690 840 870 910 920 850 930 99,0 1000 990 1000 1000 100,0 100,0 100,0
3 SC(°C) 13,7 132 136 138 143 146 152 163 171 222 195 202 201 202 212 195 172 162 156 148 146 149 142 131
&GS (cal/lcm?) 181 181 181 189 202 249 233 215 223 300 277 361 228 184 183 183 18,2

GS (sa)

TS50 (°C) 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164

TS100 (°C) 71 171 171 171 171 171 171 170 170 171 170 170 170 170 170 170 170 171 170 170 170 170 170 17,0

181




EK 2: (devam ediyor)

Vrms (mV) 123,2 120,7 1234 1259 122,1 1190 120,2 118,7 1472 2401 1186 129,7 466,83 596,8 1215 1226 699,2 119,7 1089 1085 1152 1251 1293 128,33

RH (m/sn) 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,5 1,0 1,0 0,7 18 1,0 19 15 1,0 0,5 0,2 0,5 0,5 0,3 0,3 0,1 0,1

RY (°) 0 14 10 7 356 0 21 16 70 64 18 11 3 359 4 29 252 319 21 101 115 26 5 3
X TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8_ N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 990 980 84,0 770 610 510 470 610 710 710 900 930 990 1000 100,0 100,0 100,0 100,0
I SC(°0) 123 131 131 128 119 128 167 203 21,7 244 260 261 245 219 206 150 140 124 11,7 11,7 105 102 96
S GS (cal/cm?) 180 180 180 20,1 298 424 571 638 661 629 547 417 227 184 180 180 18,0

GS (sa)

TS50 (°C) 164 164 163 163 163 163 163 163 163 163 162 162 162 162 162 162 163 162 162 162 162 162 162

TS100(°C) 17,1 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 17,0

Vrms (mV) 1305 126,1 128,0 124,1 1273 1251 124,9 1223 1112 206,7 112,1 4652 6457 558,7 2237 7146 7197 116,7 106,5 1026 1047 1209 1272 1250

RH (m/sn) 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 04 0,0 0,7 0,9 0,5 0,8 1,0 0,5 0,8 0,1 0,0 0,0 0,3 0,0 0,2 04 03 0,3 0,2

RY (°) 46 42 343 351 355 53 360 41 17 336 240 300 318 307 349 136 0 351 18 23 7 36 13 352
K TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8_ N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 99,0 830 730 71,0 550 540 580 600 640 890 950 99,0 990 100,0 100,0 100,0 100,0
:‘! SC (°C) 9,4 8,8 9,2 8,6 8,6 8,6 104 158 190 208 241 255 257 248 232 178 152 138 131 120 114 114 110
8 GS(cal/cm?) 178 178 178 199 31,1 447 551 601 628 594 50,7 369 231 185 181 180 18,0

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 162 16,2 16,2 16,2 162 16,2 16,3 16,2 162 16,2 16,2 16,2 16,2 161 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1

TS100 (°C) 70 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 169 169 169 170 170 17,0 170 170 170 17,0

Vrms (mV) 498 479 46,0 464 449 438 446 439 384 355 365 365 354 348 350 378 569 544 452 429 424 425 434 423

RH (m/sn) 0,9 2,3 0,6 0,7 1,0 1,4 15 25 25 2,1 2,4 35 3,6 7,0 6,7 72 51 31 2,6 34 25 1,8 2,2 23

RY (°) 294 252 98 163 360 202 205 186 192 203 209 246 257 279 264 248 287 302 269 272 263 225 211 229
g TY (kg/m?) 0,0 4.4 0,2 0,2 0,2 0,6 0,0 0,4 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 2,2 0,2 0,0 0,0 0,2 1,4 1,8 0,6 1,0 1,8
N N (%) 1000 88,0 91,0 100,0 1000 980 840 730 550 530 430 410 370 420 920 770 800 830 8,0 80,0 77,0 790 850 930
53'! SC (°C) 8,0 8,2 6,8 4.8 4,4 55 75 9,6 11,8 12,0 136 140 159 159 8,7 9,9 10,5 8,5 7,9 8,5 8,7 8,3 75 6,7
{ GS(cal/cm?) 178 177 176 177 21,3 329 449 452 302 258 225 210 177 178 17,7 175 176

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,9 0,7 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3

TS100 (°C) 19 119 119 119 119 119 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 118 117 11,7 117

Vrms (mV) 426 441 405 402 411 415 424 410 396 351 348 340 351 345 342 339 347 543 465 434 432 426 420 421

RH (m/sn) 2,0 1,9 11 0,9 11 2,9 2,1 0,8 2,1 2,1 0,8 0,6 0,0 0,9 0,7 0,5 0,7 0,9 0,5 0,8 10 0,7 0,4 0,4

RY (°) 222 218 162 280 9 353 350 40 212 209 85 72 179 108 82 38 52 97 34 76 76 38 51 27
& TY (kg/m?) 3,8 2,2 1,8 0,4 0,2 1,6 0,8 0,6 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
8_ N (%) 97,0 990 99,0 1000 100,0 100,0 97,0 99,0 1000 990 980 990 950 880 90,0 910 930 960 930 930 950 960 98,0 100,0
fl'! SC (°C) 6,1 57 51 5,0 51 55 4,4 4,1 4,1 31 3,7 45 5,6 6,2 59 59 58 55 58 58 5,6 55 49 3,4
S GS(cal/cm?) 174 174 175 173 178 185 20,3 214 242 252 244 203 182 175 175 175 173

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 9,3 9,2 9,2 9,3 9,3 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,1 9,2 9,2 9,1 9,1 9,1 9,1

TS100 (°C) 11,7 11,7 117 11,7 11,7 11,7 11,7 117 11,7 117 117 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 116 116 116 116 116 116

182




EK 2: (devam ediyor)

Vrms (mV) 42,2 420 40,7 395 405 414 442 438 565 457 50,7 500 451 533 668 462 615 659 503 456 391 40,3 425 438

RH (m/sn) 05 04 0,8 0,6 04 0,2 05 0,9 0,9 1,0 11 1,2 1,0 1,2 0,5 0,0 0,9 0,3 0,0 0,4 0,6 0,4 0,3 0,4

RY (°) 81 38 57 42 252 342 149 74 91 80 84 241 249 247 279 268 233 2 340 312 58 36 334 36
X TY (kgm?) 0,0 14 14 0,8 0,2 3,0 04 0,8 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N(@®%) 100,0 100,0 100,0 1000 99,0 1000 990 960 880 840 760 760 51,0 460 540 720 630 840 900 940 990 980 1000 100,0
S sc(0) 43 49 53 55 5,6 55 55 7,7 96 113 138 160 190 208 187 155 159 11,7 96 78 6,9 7,0 6,2 53
&GS (cal/lem?) 174 176 174 176 208 250 316 335 495 362 333 354 211 178 179 175 175

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,7 0,0 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 8,9 8,9 9,0 9,0 8,9 9,0 9,0 8,9 8,9 8,9

TS100 (°C) 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115

Vrms (mV) 438 434 415 414 418 408 421 431 438 447 551 1138 5709 499 574 515 4157 451 412 468 442 431 439 433

RH (m/sn) 04 05 0,3 0,6 0,6 04 05 0,4 0,7 0,5 0,6 14 15 11 0,2 0,0 0,2 0,1 0,0 0,3 0,4 05 0,2 0,2

RY (°) 33 69 19 225 213 170 67 32 92 49 62 282 294 305 338 1 354 354 5 54 289 13 17 359
g TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 1000 99,0 100,0 720 650 580 500 590 69,0 890 940 990 99,0 100,0 1000 1000 100,0 100,0
S sC(°0) 55 44 47 42 4,0 39 4,1 6,5 142 174 191 203 19,3 166 111 96 7,6 6,7 6,4 54 49 4,6 49
&GS (cal/em?) 173 174 173 175 204 30,7 436 521 553 533 469 355 214 178 175 173 174

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 05 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 9,0 8,9 8,9

TS100 (°C) 115 115 115 115 115 115 115 115 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114

Vrms (mV) 416 414 402 402 400 414 372 412 476 426 418 1788 5276 485 418 5720 6638 581 432 393 383 501 515 489

RH (m/sn) 0,1 0,2 0,1 04 0,7 0,7 0,0 0,4 0,7 0,5 0,8 0,8 0,5 2,7 0,9 0,5 0,4 0,3 0,0 0,3 0,1 0,6 0,2 0,4

RY (°) 19 358 357 19 49 11 18 143 61 89 81 91 271 285 251 354 26 45 12 26 3 40 47 276
g TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 100,0 990 1000 990 990 910 80 770 810 860 960 1000 1000 99,0 1000 100,0 100,0 1000 100,0
S sco 3,7 38 31 3,2 34 3,7 5,0 6,3 8,5 8,7 111 123 151 162 149 117 82 78 8,7 8,8 73 7,0 51 53
&GS (cal/em?) 173 174 172 175 194 209 266 272 330 349 378 21,7 202 176 176 176 178

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 8,9 8,9 8,9 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9

TS100 (°C) 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113

Vrms (mV) 47,7 46,7 463 46,0 448 464 471 50,1 419 1399 445 491 499 2300 70,3 1468 7382 1401 542 555 551 451 463 468

RH (m/sn) 0,3 0,3 0,4 0,3 0,5 0,0 0,0 0,3 05 0,0 0,7 0,6 05 11 0,6 05 0,0 03 05 04 0,2 04 0,2 03

RY (°) 9 354 25 23 218 0 53 13 29 46 282 127 309 289 257 0 0 57 26 46 16 86 343 45
Q  TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 100,0 99,0 100,0 1000 990 1000 890 760 700 740 930 990 1000 99,0 1000 1000 100,0 1000 100,0
S SC(°0) 4,6 4,6 4,6 4,4 4,4 3,4 4,0 4,9 59 6,6 85 129 151 158 134 84 6,1 4,8 4,1 34 31 2,5 18 1.4
X GS (cal/em?) 173 174 175 176 203 250 29,7 347 469 534 472 347 215 1715 174 173 174

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,0 1,0 1,0 08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,8 8,8 8,8 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9

TS100 (°C) 13 113 113 113 113 113 11,3 113 113 113 113 11,3 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 1172

183




EK 2: (devam ediyor)

Vrms (mV) 46,1 479 448 456 475 485 475 419 415 351 420 480 395 414 501 465 1170 477 491 473 495 511 510 512

RH (m/sn) 0,3 0,3 04 0,3 0,3 0,3 0,0 0,5 0,7 0,5 0,8 0,9 0,5 0,2 0,3 0,0 0,7 0,2 0,0 0,4 0,6 0,6 0,4 0,4

RY (°) 72 353 56 335 47 70 317 47 91 77 100 109 45 343 1 302 41 21 80 283 124 131 1 279
X TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N(@®%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 990 1000 960 810 650 610 590 540 780 870 930 960 990 1000 100,0 1000 1000 100,0
S sc(0) 11 0,6 0,7 0,0 0,0 04 0,2 2,9 68 102 134 153 163 173 118 83 58 54 3,9 3,4 3,0 2,1 2,1 1,9
& GS (cal/lem?) 173 173 174 176 205 329 462 541 575 555 485 371 225 179 174 173 172

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 05 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8

TS100 (°C) 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 111 111 111 111 111 112 112 112 112 112 112 112 112

Vrms (mV) 48,1 449 438 404 411 422 422 393 435 414 6463 4731 444 414 424 368 6329 1049 438 412 428 481 485 478

RH (m/sn) 0,7 05 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,5 0,8 1,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,9 0,8 0,5 0,0 1,6 1,6 1,0 0,3

RY (°) 200 100 29 0 0 0 0 279 0 340 52 55 30 0 0 0 111 146 310 0 247 251 218 208
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4 3,4 0,6 1,8 0,2 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 990 1000 1000 99,0 960 950 930 950 980 99,0 1000 100,0 99,0 1000 100,0 100,0 99,0 100,0
S SC(°0) 9,6 9,5 9,3 8,9 8,8 78 71 8,8 96 108 115 124 129 128 123 114 112 108 11,1 108 119 117 11,7 115
8 GS (cal/em?) 178 179 178 189 231 274 336 278 319 304 216 196 183 178 178 178 178

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7

TS100 (°C) 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 10,8 108 108 108 10,8 108 108 10,8 10,8 108 10,8

Vrms (mV) 447 431 409 393 395 400 399 386 381 2418 325 495 3684 3139 5076 2080 759,2 1763 472 479 483 451 472 479

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,0 0,0 0,0 0,7 2,1 2,4 4,1 31 1,7 1,0 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,3 0,9 11 0,1

RY (°) 0 0 0 0 234 217 0 0 69 240 242 273 280 342 174 140 212 141 130 115 316 91 118 125
& TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.4 2,2 5,0 2,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 990 1000 900 680 610 600 61,0 600 630 810 830 840 880 920 960 1000 1000 100,0
3  SC(°C) 109 101 99 9,8 9,3 8,8 8,2 9,7 139 172 177 182 17,7 172 163 135 132 128 124 118 113 111 111 115
S GS(cal/em?) 177 179 178 189 23,7 402 50,7 586 403 443 375 273 186 180 180 181 178

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 1,0 1,0 0,8 0,4 1,0 0,7 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8

TS100 (°C) 108 108 108 108 10,7 10,8 108 108 108 10, 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7

Vrms (mV) 470 438 39,7 418 443 426 406 41,7 614 1096 2960 3720 973 688 793 609 1815 584 653 518 506 501 476 484

RH (m/sn) 11 3,0 2,6 12 4,0 2,2 2,6 31 31 3,6 4,2 53 3,6 2,7 2,2 1,0 09 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0

RY (°) 338 250 278 304 265 227 260 246 223 250 290 276 260 233 233 270 222 0 0 54 114 0 0 0
S TY (kgm?) 3.8 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 1000 950 920 920 900 880 80,0 730 650 600 600 580 550 570 610 890 890 930 1000 1000 100,0 1000 100,0
3 SC(°C) 111 118 122 118 120 11,7 11,9 128 13,7 14,7 154 156 159 159 149 139 76 75 58 4,6 3.8 3,0 2,6 23
8 GS (cal/em?) 180 181 179 183 272 343 380 574 550 512 445 315 185 17,7 174 175 175

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 04 05 0,9 09 09 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 8,8 8,8 8,8 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,1

TS100 (°C) 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7
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EK 2: (devam ediyor)

Vrms (mV) 468 469 470 469 460 460 453 447 3777 346 342 361 356 365 346 347 346 478 510 475 494 457 439 448

RH (m/sn) 05 11 0,0 0,0 0,2 0,0 05 0,5 0,2 0,5 0,7 1,0 0,5 0,5 0,9 0,5 0,5 0,0 0,5 0,7 0,6 0,7 0,7 0,0

RY (°) 195 194 0 182 241 0 180 17 44 350 261 242 340 322 188 170 116 0 150 215 229 98 277 0
S TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 990 980 730 580 480 410 390 420 700 780 850 890 910 930 930 950 96,0 98,0
S SC(°C) 2,1 2,4 2,9 34 4,0 3,8 4,0 71 119 144 168 194 203 201 13,7 106 83 75 75 6,9 6,7 6,4 52 4,6
&  GS (cal/em?) 173 174 175 185 262 411 510 547 593 543 457 270 185 176 176 17,7 177

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,1 9,1 9,0 9,0 9,0 9,1 9,1 9,1

TS100 (°C) 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7

Vrms (mV) 450 449 443 441 440 436 436 446 366 354 354 351 354 353 361 374 382 478 462 437 419 416 416 414

RH (m/sn) 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,9 05 0,6 11 0,5 0,0 45 15 0,3 0,8 0,5 0,0 13 0,0 0,2 14 0,7 1,2 0,0

RY (°) 0 61 0 0 0 161 250 187 284 40 0 255 310 122 254 130 0 283 0 299 82 27 218 0
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4 2,0 52 1,8 0,4 0,0 0,2
N N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 1000 990 960 890 930 830 740 890 870 890 940 980 1000 99,0 1000 100,0 1000 1000 100,0
S SC(°0) 35 33 2,5 3,0 2,3 31 35 53 8,8 94 138 155 128 128 124 117 106 103 102 100 98 104 99 9,7
S GS (cal/em?) 173 174 173 181 214 283 215 402 319 344 268 215 184 179 177 179 177

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,3 0,1 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 9,1 9,1 9,0 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0

TS100 (°C) 10,7 10,7 10,7 108 10,7 10,8 10,7 108 108 10, 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7

Vrms (mV) 430 438 419 40,2 389 395 420 423 522 3505 580 673 2534 805 2546 7241 5816 671 638 502 496 491 47,0 447

RH (m/sn) 0,1 0,2 0,6 0,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 1,0 2,0 2,0 0,5 0,7 1,0 0,5 1,2 0,8 0,9 0,7 15

RY (°) 127 301 124 0 161 0 0 0 0 0 0 278 140 171 192 120 179 53 60 338 259 356 281 290
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4 1,0 1,2 0,4 0,2 0,4
N N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 990 1000 1000 880 830 870 940 950 900 96,0 1000 100,0 99,0 1000 100,0 100,0 1000 100,0
3  SC(°C) 9,5 9,1 84 8,3 8,0 78 8,2 9,4 10,7 143 159 124 122 120 119 10,7 89 8,8 9,2 9,4 9,9 9,5 9,1 84
8 GS (cal/em?) 178 17,7 176 181 223 245 374 329 242 260 253 203 194 178 179 181 179

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 9,0 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,8 8,9 8,9 8,8 8,9 8,9 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8

TS100 (°C) 10,7 108 10,7 108 10,7 10,7 108 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7

Vrms (mV) 434 410 371 408 380 373 416 455 541 501 1410 4063 342,0 2945 454 2086 5912 535 414 383 360 392 342 349

RH (m/sn) 14 0,1 13 0,3 0,3 0,0 1,0 1,4 1,7 15 24 2,0 2,1 3,6 24 2,6 2,0 0,7 1,0 31 2,7 31 4,2 2,5

RY (°) 272 255 302 3 338 290 360 9 5 360 45 14 20 15 43 20 8 24 350 33 60 38 33 59
S TY (kgm?) 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 04 0,0 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,0 100,0 100,0 99,0 1000 990 970 960 96,0 970 970 940 920 89,0 860 900 900 910
3 SC(°C) 8,0 7,6 73 6,8 6,7 6,7 6,7 6,8 6,9 6,9 7,0 6,9 71 71 73 72 71 74 7,7 8,1 8,5 8,1 7,7 71
S GS (cal/em?) 8 178 17,7 180 188 197 210 233 234 223 219 208 184 178 177 176 178

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 8,8 8,8 8,9 8,8 8,9 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8

TS100 (°C) 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7
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EK 2: (devam ediyor)

Vrms(mV) 349 334 353 353 339 352 369 343 385 395 528 869 6120 460 1370 5010 6673 43,7 41,3 334 302 351 362 330

RH (m/sn) 00 00 08 00 04 00 O05 10 o08 05 09 09 15 14 15 00 07 06 00 00 02 05 00 00

RY (9) 0 0 21 0 209 0 50 83 66 80 74 78 110 147 114 0 245 15 0 0 114 151 0 0
¥ TY(kgm» 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 ©00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S8 N®) 1000 100,0 100,0 1000 1000 1000 99,0 1000 1000 990 870 810 680 610 630 690 890 960 990 1000 1000 1000 100,0 100,0
S sc(o) 08 21 22 29 32 36 40 45 50 58 80 92 121 130 131 116 67 44 33 22 16 12 10 09
Y GS (callem?) 176 178 178 188 206 212 262 399 330 644 616 414 286 185 176 17,3 176

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 O00 00 08 10 10 04 00 00 00 00

TS50 (°C) 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 80 81 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80

TS100°C) 92 92 92 92 92 93 92 93 93 93 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 93 92 92 93

Vrms(mV) 344 324 354 362 334 352 358 350 397 378 444 496 467 594 552 523 578 464 51,2 442 381 396 372 372

RH (m/sn) 06 00 00 O00 14 08 00 O05 07 05 07 14 10 24 19 05 00 05 00 05 14 10 11 09

RY (°) 110 0 0 0 212 170 0 202 276 300 15 201 230 305 286 330 O 285 O 39 229 62 49 199
§ TY(kegm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Q& N®) 1000 100,0 100,0 1000 1000 1000 99,0 900 700 590 51,0 390 330 350 350 380 720 790 850 880 890 920 910 930
8 sC(0) 01 02 00 00 00 02 10 69 96 135 164 181 189 187 181 164 93 70 57 49 49 44 48 36
D GS (callem?) 18,1 181 186 244 367 504 660 694 745 717 640 481 291 187 17,7 17,6 176

GS (sa) 00 00 00 03 10 10 10 10 10 10 10 10 05 00 00 00 00

TS50 (°C) 80 80 80 80 80 80 80 80 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 718 718 19 718

TSI00°C) 93 93 92 93 93 93 93 93 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 93 92 93 92

Vrms(mV) 36,3 340 348 386 339 372 404 352 400 396 373 375 37,9 381 390 382 380 37,6 382 386 372 372 370 375

RH (m/sn) 02 05 02 00 00 00 00 00 06 05 10 20 31 28 24 15 03 10 00 00 00 00 00 07

RY (9) 274 115 249 0 0 0 0 0 73 330 283 264 360 352 7 10 76 228 0 0 0 0 0 34
§ TYkgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N®) 99,0 1000 100,0 1000 1000 1000 99,0 800 680 590 51,0 400 360 380 390 410 51,0 700 720 810 860 890 920 940
8 sC(0) 37 33 26 26 21 19 41 99 135 166 198 218 225 216 203 185 155 111 106 88 78 69 62 58
B GS (callem?) 175 17,5 181 219 383 548 667 742 761 709 586 433 270 190 181 179 177

GS (sa) 00 00 00 02 10 10 10 10 10 10 10 10 04 00 00 00 00

TS50 (°C) 78 78 78 78 78 79 79 79 79 78 78 78 718 18 719 719 79 79 79 79 719 79 719 79

TSIONECC) 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 91 91 91 91 91 91 92 92 92 92 92 92 92

Vrms(mV) 37,5 37,1 343 289 335 328 274 306 495 457 406 50,1 2399 483 535 1651 554 528 459 459 515 43,3 389 424

RH (m/sn) 00 00 00 o00 07 06 00 O00 07 O5 16 16 10 13 07 05 09 05 00 05 15 07 09 16

RY (9) 0 23 0 0 112 15 0 0 351 310 268 268 250 240 6 340 220 128 O 279 216 99 192 213
S TYkgm» 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N®) 960 970 960 980 1000 990 950 850 720 590 490 430 400 430 450 450 700 750 810 890 900 930 990 1000
S sc(e0) 48 47 53 49 45 50 66 98 128 159 188 208 21,3 207 200 191 133 114 101 88 103 91 84 82
S GS (callem?) 177 176 179 223 294 395 544 634 622 497 431 328 249 189 178 178 178

GS (sa) 00 00 00 00 00 06 10 09 10 07 02 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 79 79 79 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 81 81 81 81

TSIOOECC) 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 91 92 91 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
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EK 2: (devam ediyor)

Vrms (mV) 375 304 305 301 292 291 291 335 437 411 1521 434 384 433 475 466 5311 1306 472 384 323 315 324 297

RH (m/sn) 0,9 0,0 0,0 0,9 0,8 0,0 05 13 11 1,0 15 15 2,1 2,2 2,5 1,0 1,0 18 0,5 0,0 1,0 0,9 05 05

RY (°) 41 0 0 106 118 0 110 68 285 310 291 330 300 308 284 310 255 226 190 0 63 45 102 118
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N(@®%) 99,0 1000 1000 100,0 100,0 1000 970 960 920 910 880 880 920 930 930 940 950 960 950 970 980 980 980 98,0
S SC(°C) 74 8,5 8,6 8,7 8,7 8,8 9,0 9,5 106 11,2 121 115 102 100 96 9,2 9,1 8,9 8,7 8,6 8,5 8,5 8,5 8,4
&GS (cal/em?) 17,7 180 182 212 261 316 342 419 467 375 376 262 20,7 182 179 180 18,0

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,3 8,3 8,3

TS100 (°C) 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2

Vrms (mV) 293 298 293 296 297 299 293 333 485 425 443 468 2780 1382 595 548 3835 53,7 549 465 328 303 302 294

RH (m/sn) 05 1,0 09 0,7 0,2 0,6 05 0,2 0,4 1,0 0,9 15 15 18 18 15 13 11 15 1,6 1,0 1,0 0,6 0,9

RY (°) 137 53 78 35 73 74 150 152 189 270 273 280 300 271 229 230 216 226 220 212 91 25 15 27
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 98,0 1000 1000 100,0 1000 1000 990 970 80 770 680 650 660 590 700 800 940 990 990 1000 1000 100,0 100,0 100,0
S  SC(°0) 83 7,9 75 74 7,0 7,0 7,3 78 111 12,7 160 174 168 172 159 129 972 8,0 75 75 75 6,7 6,2 59
¥ GS (cal/em?) 178 178 184 215 30,2 550 672 748 762 711 641 496 306 191 176 17,7 178

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 83 83 83 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4

TS100 (°C) 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3

Vrms (mV) 289 296 286 337 326 314 936 311 426 404 430 424 495 629 554 596 6050 555 612 452 40,2 402 368 308

RH (m/sn) 09 08 0,6 1,0 0,9 0,8 1,0 0,0 0,2 0,5 0,9 1,9 1,0 1,4 15 1,0 1,4 17 15 0,0 0,0 0,0 0,6 0,4

RY (°) 20 39 56 52 186 30 50 0 207 350 51 318 330 302 213 230 239 214 230 0 0 0 121 7
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 990 1000 1000 760 670 720 71,0 690 700 780 920 990 99,0 1000 100,0 100,0 100,00 100,0
S  SC(°0) 55 5,0 49 4,8 4,6 4,4 4,1 53 94 138 172 158 161 166 166 142 97 78 6,9 6,3 53 4,8 4,9 57
&GS (cal/en?) 177 178 182 230 308 496 676 754 778 734 657 518 333 199 177 179 176

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 84 85 85 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,7 8,7

TS100 (°C) 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3

Vrms (mV) 334 330 329 328 328 337 329 331 332 330 338 326 333 342 361 357 358 359 342 335 333 333 329 334

RH (m/sn) 0,7 0,7 0,0 0,3 0,7 0,5 0,5 2,2 1,2 05 1,3 1,4 1,0 2,1 3,0 2,1 05 09 17 1.4

RY (°) 235 190 0 168 32 33 280 295 18 350 294 214 340 326 285 310 190 251 258 294
S TY (kg/nn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 99,0 100,0 1000 960 880 870 8,0 870 880 940 97,0 97,0 98,0 98,0
8 sC(°0) 79 78 74 72 7,0 6,7 7,0 79 8,8 9,7 113 121 130 124 120 10,2 9,4 9,2 91 91
S GS (cal/em?) 178 178 183 21,7 244 256 369 506 411 403 441 454 08

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 05 1,0 0,0

TS50 (°C) 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 9,0 9,0 9,0

TS100 (°C) 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 9,4 9,5 9,5 9,5 9,4 9,4 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5
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EK 2: (devam ediyor)

Vrms(mV) 340 333 306 323 309 285 317 326 326 471 618 7829 6628 486 514 1043 5481 555 526 369 333 308 289 295

RH(m/sn) 05 00 07 00 00 07 00 06 04 05 05 14 21 19 20 10 01 02 05 00 06 07 00 00

RY (°) 116 54 17 0 0 49 0 38 133 40 253 290 300 322 341 360 302 104 180 O 99 207 127 O
S TY(kgm) 00 02 08 24 04 14 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S N®) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 990 1000 1000 950 900 720 81,0 790 820 860 920 970 990 1000 100,0 1000 1000 100,0
8 sc(o) 61 64 69 71 72 73 76 84 93 108 136 151 145 143 136 121 106 87 64 51 49 37 34 40
S GS (callem?) 178 178 182 200 228 293 431 613 771 655 657 503 320 197 178 17,7 175

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 05 10 09 10 10 07 00 00 00 00

TS50 (°C) 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91

TSI00(°C) 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 97 97 97 97 97 97 97 97

Vrms(mV) 330 340 333 339 342 345 365 348 392 499 462 462 4158 489 624 652 4428 585 593 553 495 439 408 402

RH(m/sn) 06 04 04 07 06 05 00 02 02 05 08 14 15 21 18 05 20 15 21 42 21 15 09 16

RY (%) 54 97 188 225 82 198 0 118 352 300 244 326 360 318 26 320 204 247 210 217 227 239 202 306
§ TY(kegm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 08 24 08 02 16
& N@®) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 990 950 840 650 590 360 400 460 500 530 690 760 81,0 930 1000 1000 1000 100,0
8 SC(0) 37 33 27 22 25 25 46 88 123 152 189 221 223 197 186 180 155 144 131 111 104 102 100 98
8 GS(cal/cm?) 17,8 17,7 18,7 274 448 529 61,7 629 784 554 336 272 22,7 188 18,1 182 18,0

GS (sa) 00 00 00 04 10 10 10 10 10 10 01 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 91 91 91 91 91 92 92 92 92 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 92

TSI00(°C) 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 96 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 98

Vrms(mV) 41,1 418 425 420 426 416 414 37,1 442 421 537 5809 761,3 599 3551 8276 8276 469 408 358 349 342 284 262

RH(msn) 11 11 13 05 18 14 05 22 08 10 17 08 10 10 15 10 09 10 00 07 09 10 17 13

RY (°) 289 302 254 310 297 290 290 258 243 270 290 272 320 239 211 220 322 194 O 242 220 236 237 213
§ TY(kegm) 12 10 02 02 00 06 04 06 14 16 12 12 16 16 22 30 06 08 10 04 02 00 00 16
& N®) 1000 1000 1000 1000 990 990 990 990 990 990 980 970 970 980 1000 990 990 1000 990 1000 1000 990 1000 1000
8 sC(0) 97 97 98 96 93 91 89 86 86 88 86 84 80 83 80 81 79 77 77 19 16 16 713 72
S GS (cal/em?) 178 180 179 193 216 242 249 283 275 248 260 223 192 182 179 179 180

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 91 91 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 93 93 93 93 93 93 93 93 93

TSI0(C) 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 938

Vims(mV) 27,0 290 287 282 328 304 306 305 356 379 395 3102 2642 441 389 2504 504,7 368 316 303 291 297 273 300

RH(msn) 07 09 00 05 06 04 00 07 O01 10 10 08 10 10 17 05 07 07 00 11 06 07 00 00

RY (°) 190 190 0 67 77 8 0 190 147 210 102 8 30 111 347 320 336 200 O 155 50 117 O 0
S TYGkgm) 12 04 06 00 02 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N®) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 990 1000 1000 950 960 930 860 760 740 770 840 910 970 970 1000 1000 1000 1000
8 sC(0) 68 65 66 67 67 67 67 71 77 87 88 93 102 105 103 96 89 76 67 66 57 52 47 36
5 GS (cal/em?) 179 178 179 191 216 261 363 259 253 393 373 352 261 191 178 17,7 179

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 02 02 01 00 00 00 00

TS50 (°C) 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92

TSI00(°C) 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 99 99 938
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EK 2: (devam ediyor)

Vrms (mV) 287 295 311 290 256 299 305 322 41,7 211,7 388 3428 3591 132,7 3231 1574 1452 1000 827 706 701 813 819 829

RH (m/sn) 0,0 0,6 0,0 0,0 05 0,7 05 0,4 0,9 0,5 14 3,5 2,6 2,7 2,6 2,6 31 11 0,5 14 2,4 14 0,6 0,0

RY (°) 60 201 0 108 194 75 50 138 235 160 356 357 360 27 0 340 15 292 20 250 225 157 118 153
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14 2,8 18 2,8
& N@®) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 1000 990 960 810 680 630 630 650 680 750 820 830 880 900 910 910 980 1000 100,0
8 sc(C) 33 2,2 3,2 1,9 15 18 25 6,7 103 122 141 147 147 141 125 108 94 9,4 9,1 9,2 8,6 7,0 6,6 6,4
8 GS (cal/em?) 177 176 195 277 454 605 699 805 824 775 686 524 31,7 195 180 18,0 18,0

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 05 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1

TS100 (°C) 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,8 9,8 9,9 9,8 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9.9 9.9

Vrms (mV) 821 823 830 833 819 816 818 826 825 825 830 867 847 726 691 722 733 714 692 657 660 710 713 715

RH (m/sn) 09 2,1 15 18 2,0 1,0 05 11 2,4 2,1 2,3 3,2 2,6 2,4 2,3 15 0,9 0,6 0,5 0,0 0,3 0,7 0,0 0,0

RY (°) 181 359 350 346 3 350 20 60 338 10 2 5 20 15 24 360 20 331 30 0 13 37 0 137
§ TY (kg/m?) 18 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S N (%) 1000 100,0 990 980 990 980 970 910 950 970 940 910 900 860 880 8,0 850 840 830 910 960 960 1000 100,0
8 sC(°0) 6,5 7,0 7,0 7,0 6,9 71 75 8,5 8,5 8,1 8,4 8,6 8,6 8,4 7,7 72 7,0 7,0 6,7 6,1 49 4,0 2,5 14
S GS (cal/em?) 177 178 183 230 289 310 325 305 396 411 398 372 225 184 180 180 178

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1

TS100 (°C) 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9

Vrms (mV) 457 455 471 465 465 459 474 448 464 420 544 578 599 636 626 63,7 575 520 468 447 440 433 432 429

RH (m/sn) 11 0,7 0,7 14 0,0 0,6 05 13 1,0 0,5 0,8 2,0 1,0 11 0,8 0,0 0,5 0,0 1,0 0,9 0,6 0,7 1,0 1.4

RY (°) 172 70 45 248 0 305 100 102 88 80 84 188 60 59 158 0 265 0 240 27 99 139 138 149
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 920 940 910 900 880 840 650 590 560 440 510 370 380 450 660 600 780 830 780 830 850 860 820 90,0
S sC(°0) 122 121 125 130 136 151 194 230 242 266 287 290 307 287 261 272 237 208 201 187 184 182 179 171
S GS (cal/en?) 182 195 255 477 650 655 695 811 720 771 439 289 333 258 193 184 184

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,6 1,0 0,8 0,5 0,8 0,8 0,8 0,2 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 142 142 142

TS100 (°C) 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 129 129 129 129 129 129

Vrms (mV) 443 46,0 457 453 451 446 433 428 489 525 596 978 586 574 59,1 7910 679,0 491 446 430 437 432 434 425

RH (m/sn) 0,9 0,2 12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 2,7 31 1,4 1,7 15 3,2 1,6 05 0,7 09 05 1,4 04 15 05 04

RY (°) 125 54 222 0 0 0 0 97 282 300 334 276 310 237 301 280 355 341 310 294 5 245 86 13
S TY (kg/nn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 3,0 0,0 2,2 0,0 0,0
& N (%) 950 950 1000 1000 1000 920 770 460 430 400 530 620 650 710 770 840 890 930 970 940 1000 100,0 10000 100,0
S sc(0) 145 148 124 125 129 156 19,8 250 280 259 245 229 237 211 196 184 171 16,7 158 159 149 148 14,6 147
2GS (cal/en?) 179 198 281 444 606 748 846 891 735 871 706 391 260 202 186 183 183

GS (sa) 0,0 0,0 0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 1,0 09 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 142 142 142 143 143 143 143 143 143 143 143 144 144 144 144 144 144 144 144 144 145 145 145 145

TS100 (°C) 129 129 129 129 130 130 129 129 129 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 13,0 130
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EK 2: (devam ediyor)

Vrms (mV) 42,7 448 453 452 452 455 458 441 321 958 518 5380 2582 495 49,4 4387 6548 437 380 380 337 334 335 335

RH (m/sn) 05 0,0 11 13 1,0 14 1,0 0,9 13 1,0 39 2,8 3,6 2,0 2,3 2,6 1,9 1,9 15 0,2 11 0,8 0,4 0,0

RY (°) 343 0 284 338 359 28 360 231 186 310 25 25 20 337 4 360 18 24 40 109 75 34 138 0
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 42 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N(@®%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 970 990 910 830 750 700 720 700 730 770 790 840 800 8,0 880 930 960 1000 100,0
& sc(c) 147 145 148 145 147 12,7 129 159 176 188 194 191 189 192 181 17,7 155 143 144 144 134 124 105 10,0
2GS (cal/lem?) 182 193 202 292 543 688 941 981 975 928 832 639 431 277 189 181 182

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,5 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 145 145 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 147 147 146 147 147 147 147 147 147 147 147 147

TS100 (°C) 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 132 131 132 132 132 132 132 132 132

Vrms (mV) 337 334 329 329 328 332 347 331 360 356 349 344 335 353 349 347 348 351 340 338 338 331 364 331

RH (m/sn) 0,0 0,2 0,0 0,2 05 0,8 1,0 1,6 0,9 15 2,3 2,5 0,5 2,2 0,5 11 0,0 3,8

RY (°) 0 120 0 147 187 232 270 309 66 150 242 234 140 141 250 163 0 206
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 2,8 18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 1000 1000 1000 1000 910 760 61,0 500 890 990 99,0 990 78,0 850 99,0 81,0
S sC(°0) 104 102 93 9,4 99 129 151 19,7 237 268 168 152 152 147 18,3 145 11,7 13,0
Q&  GS (cal/em?) 179 209 293 412 567 71,1 690 323 208 234 220 332 370 215 06

GS (sa) 0,0 0,0 04 1,0 1,0 1,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0

TS50 (°C) 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 14,8

TS100 (°C) 133 132 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 13,4

Vrms (mV) 328 324 322 326 320 319 320 321 318 320 328 324 329 326 327 323 329 326 330 326 323 324 319 325

RH (m/sn) 13 1,9 1,0 3,2 1,6 2,6 2,1 1,2 2,0 15 2,6 2,0 15 2,6 2,3 15 0,0 0,6

RY (°) 197 226 225 225 259 269 250 291 266 350 306 312 280 8 29 10 0 121
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 850 840 830 820 840 810 8,0 770 700 630 650 600 610 600 59,0 590 92,0 100,0
S sC(°0) 126 125 12,7 125 122 128 125 145 150 170 16,7 171 183 189 185 184 10,4 74
S GS (cal/em?) 181 18,7 223 26,7 40,7 452 905 802 990 942 845 711 523 349

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 01 1,0 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 1,0

TS50 (°C) 148 148 148 148 148 148 148 147 147 147 147 147 147 147 146 147 14,6

TS100 (°C) 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 135 134 135 135 135 135 13,5

Vrms (mV) 325 329 324 326 360 371 370 354 440 432 475 495 497 525 517 576 489 436 401 371 364 354 347 346

RH (m/sn) 0,0 0,6 0,3 0,7 0,0 0,0 1,0 15 24 3,6 4,9 2,9 2,1 1,0 05 0,0 0,7 0,0 0,2 0,0

RY (°) 0 136 43 4 0 310 30 99 230 270 279 293 310 270 250 0 87 0 23 0
S TY (kg/nn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 1000 100,0 1000 1000 980 8,0 750 560 530 530 630 640 63,0 900 960 970 970 97,0 99,0
S sCc(0) 6,6 6,2 6,3 6,2 74 104 136 180 21,7 220 220 204 198 17,7 129 110 113 109 102 105
&GS (cal/em?) 176 203 280 461 628 793 915 97,7 969 926 28 17,4

GS (sa) 0,0 0,0 0,1 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 145 146 145 146 146

TS100 (°C) 135 135 135 136 136 136 136 136 135 135 135 135 136 136 136 136 13,6 136
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EK 2: (devam ediyor)

Vrms(mV) 341 340 341 345 344 345 342 352 351 354 346 347 349 353 357 353 357 356 362 359 354 363 356 358

RH (m/sn) 0L 03 00 08 00 00 O05 09 04 O5 ©07 07 05 13 08 15 00 00 00 00 00 13 09 05

RY (9) 107 31 0 13 0 0 60 86 322 30 239 260 300 338 31 200 O 0 0 0 0 53 15 158
¥ TY(kgm» 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S8 N®) 1000 100,0 1000 1000 1000 99,0 970 920 790 720 620 580 570 510 480 71,0 870 920 940 960 960 950 960 96,0
S sceo) 104 99 95 88 97 111 124 143 169 197 225 240 250 258 254 237 208 185 17,1 158 156 156 161 164
& GS (callem?) 178 198 234 304 329 477 675 816 685 677 480 432 360 255 191 184 183

GS (sa) 00 00 00 00 00 ©00 05 09 05 09 00 02 01 00 00 00 00

TS50 (°C) 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146

TS100(°C) 136 136 136 136 137 136 136 137 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 137 137 137 137 137

Vrms(mV) 70,1 694 69,3 698 692 692 695 704 781 793 1654 886 831 853 886 859 894 829 804 788 764 713 708 702

RH (m/sn) 03 00 00 07 00 08 10 09 12 15 26 31 21 28 21 10 11 05 09 00 00 05 00

RY (°) 147 100 0 205 0 41 130 82 100 310 300 20 339 29 30 358 333 360 28 0 0 358 0
§ TYGkgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Q& N®) 1000 100,0 1000 1000 1000 950 840 720 71,0 67,0 580 550 56,0 550 620 740 810 850 980 100,0 1000 100,0 100,0
8 SC(°C) 105 91 78 79 84 126 150 172 179 179 188 191 189 188 17,1 155 143 134 100 89 7,6 73 72
S GS (callem?) 184 219 348 569 777 893 690 1042 1047 799 876 775 532 323 221 182 181

GS (sa) 00 00 06 10 10 09 05 10 10 08 10 10 10 03 00 00 00

TS50 (°C) 153 153 154 153 154 154 154 153 154 153 153 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154

TS100(°C) 148 148 149 149 149 149 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 149 149 149

Vrms(mV) 700 708 71,3 717 730 730 731 72,3 737 789 4914 7766 3551 889 862 814 3151 809 774 756 794 773 732 725

RH (m/sn) 04 05 07 06 02 07 05 06 05 10 13 10 1,0 00 05 00 05 06 08

RY (9) 73 66 38 35 36 44 70 75 210 150 8 350 350 0 130 0 170 106 208
§ TYGkgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Q& N®) 1000 100,0 100,0 100,0 1000 99,0 92,0 860 730 580 620 610 73,0 91,0 97,0 1000 1000 1000 100,0
8 SC(°C) 64 58 56 62 78 93 110 138 165 201 201 215 18,5 152 137 125 122 109 97
N GS (callem?) 185 23,7 308 373 389 311 559 871 614 752 13 17,9

GS (sa) 00 00 00 01 00 00 01 05 00 05 00 0,0

TS50 (°C) 154 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155

TSI00(°C) 149 149 148 149 149 149 148 148 148 148 148 148 148 148 148 149

Vrms(mV) 71,4 721 724 710 706 700 698 701 705 795 87,4 757 723 733 747 747 778 790 1763 795 787 763 758 742

RH (m/sn) 00 00 00 01 00 05 05 15 28 21 26 15 25 22 21 14 17 05 00 07 00 06

RY (9) 0 0 0 56 211 11 180 166 286 300 288 310 328 8 330 319 320 320 O 197 0 74
S TYkgm» 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N®) 1000 100,0 1000 1000 1000 930 840 750 770 810 71,0 690 740 690 720 800 900 940 1000 100,0 100,0 100,0
8 SC(°C) 92 90 86 88 105 145 17,2 202 203 202 212 222 209 209 199 183 162 153 124 104 109 119
QB GS (callem?) 186 224 344 546 708 842 885 999 980 946 858 733 581 403 232 185 181

GS (sa) 00 01 06 10 10 10 09 10 10 10 10 10 10 10 03 00 00

TS50 (°C) 155 156 156 156 156 156 156 155 155 156 156 155 155 155 155 155 155 155 155 156 156 156

TSI100 (°C) 148 149 149 149 149 149 149 149 148 148 148 148 149 149 148 148 149 149 149 149 149 149
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EK 2: (devam ediyor)

Vrms (mV) 739 740 739 736 738 743 732 734 769 746 743 750 741 738 745 747 758 773 774 965 80,7 782 76,7 783
RH (m/sn) 0,2 14 04 0,7 0,0 0,7 05 0,6 15 15 15 1,0 1,7 1,7 1,0 1,0 1,7 0,0 0,2 13
RY (°) 96 29 69 76 0 110 360 274 343 270 310 330 230 272 160 39 185 0 130 215
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N(@®%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 92,0 840 750 52,0 480 41,0 47,0 590 700 750 830 890 890 980 970
8 sC(°C) 124 120 116 119 126 160 179 201 223 238 253 214 199 190 177 165 153 143 118 114
S GS (cal/lem?) 185 234 365 555 692 860 962 980 272 228 198 188 18,6
GS (sa) 0,0 0,1 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TS50 (°C) 156 156 156 156 156 157 157 157 156 157 157 157 157 157 157 158 158 158 158
TS100 (°C) 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149
Vrms (mV) 76,1 762 758 754 756 756 739 752 890 893 878 877 866 85 929 899 908 886 838 770 755 742 743 747
RH (m/sn) 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 05 2,3 18 2,6 1,9 3,7 2,6 2,7 2,6 15 0,5 0,0 0,0
RY (°) 115 0 0 0 0 123 20 273 287 280 8 297 260 221 247 220 220 79 0
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 1000 1000 1000 910 830 730 740 740 580 680 650 740 770 790 91,0 950 100,0
8 SC(°0) 103 95 9,3 94 109 150 177 210 216 220 234 216 216 206 19,8 195 158 146 126
Q&  GS (cal/em?) 192 226 364 558 723 850 941 964 798 721 505 449 415 344 18,1
GS (sa) 0,0 0,0 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,0 0,0 0,2 0,4 0,0
TS50 (°C) 158 158 159 159 159 159 159 159 159 160 160 160 160 160 160 16,0 16,1 16,1
TS100 (°C) 149 149 150 149 150 150 149 150 149 149 149 149 149 149 149 149 150 150
Vrms (mV) 747 730 732 737 734 726 722 736 829 870 892 889 887 955 947 910 4643 860 836 801 805 813 788 770
RH (m/sn) 0,0 04 0,0 0,0 1,0 0,0 18 2,2 15 1,2 18 2,6 2,5 2,0 1,0 2,4 2,1 1,0 0,0 0,7 0,7 0,0 0,6
RY (°) 0 41 0 0 49 0 345 282 310 269 259 10 318 355 310 237 201 180 0 182 95 0 38
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 97,0 940 840 820 780 770 790 770 740 730 710 810 900 970 1000 1000 100,0 100,0 100,0
8 SC(°0) 125 125 129 137 152 169 188 195 204 214 21,7 218 215 219 224 204 178 158 138 124 130 114 110
S GS (cal/em?) 186 214 264 36,7 522 549 837 956 1033 933 871 742 578 404 235 186 184
GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,8 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,3 0,0 0,0
TS50 (°C) 161 161 162 162 162 16,2 162 162 162 162 16,2 162 162 16,2 162 162 162 162 162 163 163 163 163
TS100 (°C) 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 151 151 151 151 151 151 151
Vrms (mV) 752 739 738 742 744 731 735 738 806 974 971 978 991 1003 1075 1008 996 895 852 831 826 758 760 745
RH (m/sn) 0,2 0,0 0,7 0,8 0,1 14 1,0 0,6 1,0 1,0 1,3 1,3 2,1 2,1 1,6 15 15 1,0 15 0,6 03 0,0 01 03
RY (°) 202 0 49 107 213 63 30 119 336 300 349 6 360 16 24 10 213 259 220 241 228 73 177 78
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 1000 100,0 1000 1000 1000 900 760 640 520 490 510 520 500 510 500 610 750 840 920 980 100,0 1000 100,0
8 SC(°C) 10,7 116 109 111 115 141 173 214 240 260 278 279 285 278 274 265 247 210 187 165 144 140 13,7 131
&GS (cal/em?) 192 243 364 561 721 8,0 942 97,7 982 931 85 730 542 403 238 187 182
GS (sa) 0,0 0,1 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 0,0 0,0
TS50 (°C) 163 163 163 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 165 164 165 165 165 165
TS100 (°C) 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 152 152 152 152 1572
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EK 2: (devam ediyor)

Vrms (mV) 816 815 812 808 811 799 816 914 1005 1068 111,3 86,2 120,7 111,7 1149 1132 110,2 1003 957 922 922 886 852 758

RH (m/sn) 0,7 0,0 0,0 05 0,2 1,0 15 15 2,4 15 2,8 2,8 2,1 0,9 2,2 2,1 2,1 2,2 0,5 0,9 1,2 0,9 05 0,0

RY (°) 43 0 0 110 40 33 290 290 246 320 261 300 290 350 253 220 238 203 120 200 13 10 54 0
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®%) 100,0 100,0 1000 1000 1000 930 880 800 780 780 720 690 660 590 660 730 820 910 980 1000 1000 980 97,0 98,0
& sc(C) 16,4 153 150 152 171 20,2 22,7 250 250 262 266 271 274 293 289 278 258 230 212 202 209 212 213 212
J GS (cal/lem?) 200 259 412 573 734 871 969 1024 1032 994 910 789 627 451 283 198 19,0

GS (sa) 0,0 0,6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 0,0 0,0

TS50 (°C) 214 214 214 215 214 215 215 215 215 215 215 215 215 215 214 214 215 214 215 215 215 214 215 215

TS100 (°C) 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192

Vrms (mV) 76,7 776 76,7 772 756 757 744 793 954 925 961 1006 992 982 1023 960 949 805 784 764 754 763 753 753

RH (m/sn) 0,8 0,1 0,0 0,6 0,8 13 05 0,6 14 2,1 3,4 3,7 15 3,8 43 31 3,0 3,6 2,1 0,8 0,0 0,1 0,0 0,0

RY (°) 21 59 0 226 45 56 50 142 290 270 268 258 350 4 10 10 31 357 360 4 0 29 0 0
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S N (%) 98,0 1000 100,0 100,0 990 90,0 840 740 710 690 750 740 710 720 760 740 800 870 900 900 970 970 990 1000
8 sC(°0) 212 193 185 177 203 230 248 272 276 285 282 287 292 288 27,7 272 255 239 231 229 20,7 199 191 177
&  GS (cal/em?) 201 260 396 560 721 823 861 1000 1062 889 811 610 60,7 457 284 194 189

GS (sa) 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 1,0 1,0 0,9 0,8 0,5 0,9 1,0 0,7 0,0 0,0

TS50 (°C) 215 215 215 215 215 215 215 216 215 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216 216

TS100 (°C) 192 192 192 192 192 193 192 193 192 193 193 193 192 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193 193

Vrms (mV) 768 753 745 742 749 739 732 741 753 816 878 936 1009 996 960 891 898 812 790 774 770 875 931 810

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,9 05 05 13 05 1,2 1,4 2,1 25 3,4 4,1 4,7 3,2 4,1 52 3,2 1,0 0,6 0,8 0,3 0,8 0,6

RY (°) 0 0 28 92 63 27 240 341 346 280 32 344 360 17 9 40 26 8 30 62 222 32 70 99
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 940 860 690 630 720 670 690 750 730 720 660 620 710 770 780 930 960 99,0 1000
8 sC(°0) 170 162 163 164 186 205 231 264 278 271 287 282 278 278 286 275 264 247 232 219 181 173 166 157
&  GS(cal/en?) 195 264 379 549 728 871 765 921 1036 1016 90,7 794 623 468 296 194 19,0

GS (sa) 0,0 08 08 0,9 1,0 1,0 0,6 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 0,0 0,0

TS50 (°C) 216 21,7 21,7 217 217 21,7 21,7 21,7 217 21,7 21,7 21,7 21,7 2.7 21,7 21,7 217 21,7 21,7 21,7 21,7 21,7 21,7 218

TS100 (°C) 193 193 193 193 193 193 193 194 193 193 194 193 193 193 194 194 194 194 194 194 194 194 194 194

Vrms (mV) 761 770 759 757 763 758 743 737 769 819 1285 842 873 884 939 849 878 815 779 749 745 754 753 735

RH (m/sn) 0,0 0,5 0,4 0,9 0,7 1,0 0,5 04 0,9 15 2,7 35 31 23 29 2,1 2,6 1,0 05 0,6 0,6 0,0 05 01

RY (°) 0 91 61 46 61 30 50 319 10 260 353 9 360 27 351 10 346 343 140 79 105 0 174 79
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 96,0 840 750 590 540 580 480 490 440 440 470 530 540 610 800 890 920 950 960 970
& sC(°0) 151 142 139 143 16,7 200 223 258 282 291 299 291 299 300 298 286 273 253 209 185 180 168 16,2 16,0
&GS (cal/em?) 194 262 415 586 741 872 972 103,0 1044 1007 9255 804 645 475 295 193 189

GS (sa) 0,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 0,0 0,0

TS50 (°C) 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 217 21,7 21,7 21,7 21,7 21,7 21,7 21,7 21,7 21,7 218

TS100 (°C) 194 194 194 195 194 194 195 194 194 194 194 194 194 194 194 194 195 195 195 195 195 195 195 195

193




EK 2: (devam ediyor)

Vrms(mV) 742 738 754 744 735 722 733 715 751 816 839 87,3 87,3 899 887 822 855 808 816 371 745 759 766 77,0

RH (m/sn) 01 07 00 00 04 06 05 09 15 26 24 14 36 22 15 67 44 28 21 14 10 07 00 00

RY (9) 107 60 0 0 348 299 240 8 309 290 330 186 220 222 210 40 33 26 10 3 177 187 0 0
¥ TY(kgm» 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S8 N®) 1000 100,0 1000 1000 920 800 69,0 600 590 590 570 570 540 550 530 320 340 370 510 520 720 820 910 960
8 sCc(°0) 152 149 142 144 174 210 239 270 27,8 278 286 280 295 301 31,2 318 305 288 253 243 195 17,5 173 157
&GS (callem?) 197 257 403 569 726 854 954 1012 1018 989 908 787 64,6 478 300 193 191

GS (sa) 02 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 07 00 00

TS50 (°C) 217 218 218 218 218 218 21,8 218 218 218 21,8 218 218 218 218 218 21,7 217 217 217 217 217 21,7 218

TS100(°C) 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 196 196 195 196 196 196

vrms(mV) 77,6 776 774 160 764 741 742 737 762 746 7163 760 762 733 754 769 781 1762 762 77,7 7174 770 789 781

RH (m/sn) 00 07 00 00 O05 10 05 09 38 41 53 39 51 50 61 51 39 22 05 11 06 13 05 09

RY (°) 0 155 0 0 88 56 30 67 19 30 48 11 20 32 39 30 36 27 360 347 182 208 141 325
§ TYkgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Q& N®) 980 990 1000 1000 890 770 670 450 510 51,0 520 550 540 540 560 590 61,0 600 640 790 840 920 940 96,0
S sC(°C) 152 144 138 134 17,3 21,1 244 281 292 294 292 281 293 295 290 284 271 256 241 207 204 181 171 165
2GS (callem?) 190 256 409 576 730 868 964 1023 887 978 920 807 64,2 474 293 194 187

GS (sa) 02 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 07 00 00

TS50 (°C) 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 21,7 217 217 217 217 217 218 217

TS100(°C) 196 196 196 196 196 196 196 19,6 196 196 196 196 196 196 196 196 196 196 196 196 196 196 197 197

Vims(mV) 769 756 752 751 754 739 746 744 738 734 748 752 749 789 758 762 164 757 165 1776 7114 770 785 787

RH (m/sn) oL 00 o06 04 04 07 10 10 16 36 19 45 41 31 27 31 20 16 05 18 06 07 00 00

RY (9) 248 0 148 25 302 43 60 278 349 10 335 349 20 43 21 20 342 3 180 41 181 110 O 0
§ TYkgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N®) 99,0 1000 1000 1000 920 800 720 600 530 480 480 530 600 610 680 740 740 810 870 860 960 990 1000 1000
S sC(°C) 151 14,6 141 146 173 204 229 265 290 298 30,0 287 290 286 275 273 263 245 232 231 201 185 17,7 169
S GS (callem?) 194 257 405 576 728 863 967 1029 1037 1004 918 798 643 47,5 295 196 190

GS (sa) 02 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 07 00 00

TS50 (°C) 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 21,8 217 217 217 217 217 21,7 217 217 217 217 217 217 217

TS100(°C) 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197

Vrms(mV) 82,1 824 806 818 825 820 797 797 1079 1164 127,7 1311 1127 1274 1287 1257 1200 1022 855 87,8 929 0920 936 894

RH (m/sn) 04 00 06 07 08 06 05 05 12 15 18 22 26 43 40 21 18 21 05 00 07 05 04 00

RY (9) 57 0 191 169 43 73 50 73 6 300 324 18 360 25 4 350 33 35 190 0 105 96 218 O
S TYkgm» 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N®) 1000 100,0 1000 1000 980 840 740 570 470 430 420 400 420 450 480 460 520 640 770 870 940 950 97,0 97,0
5 sc(eo) 173 167 163 163 186 21,8 247 284 305 320 331 334 329 317 310 310 289 269 236 204 191 181 17,3 170
S GS (callem?) 194 255 40,1 562 720 754 935 1009 1029 944 908 787 63,7 465 261 193 173

GS (sa) 01 10 10 10 10 09 10 10 10 10 10 10 10 10 06 00 00

TS50 (°C) 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 219 218 218 218 218 21,8 218 218 218 218 21,9 21,9 219

TS100(°C) 19,8 198 198 198 198 198 198 198 197 198 198 198 197 197 197 197 197 198 198 198 198 198 198 198

194




EK 2: (devam ediyor)

Vrms (mV) 921 903 91,7 870 899 884 875 90,7 113,7 1236 1252 1251 1209 1266 132,7 1323 1296 1272 96,5 1012 973 1031 1015 931

RH (m/sn) 0,1 0,0 04 0,0 0,7 1,0 05 13 1,7 2,6 1,7 1,0 2,6 3,6 15 2,1 1,0 0,9 0,5 2,5 2,3 0,7 0,4 0,4

RY (°) 47 0 116 104 73 91 240 31 225 310 340 160 350 29 18 40 287 172 50 224 254 188 188 147
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®) 100,0 100,0 100,0 1000 94,0 790 620 520 480 510 480 420 460 410 440 490 420 670 720 780 890 930 960 980
S SC(°C) 166 164 155 160 184 21,7 253 293 314 309 316 339 344 332 323 307 324 278 265 249 248 238 232 227
8 GS (cal/lem?) 00 251 379 507 692 829 819 987 1001 926 776 41,7 253 41,7 241 198 175

GS (sa) 0,0 0,6 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 0,7 0,1 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 219 219 219 219 220 220 220 220 219 220 220 220 219 219 219 219 219 219 219 219 219 220 220 220

TS100 (°C) 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 19,8

Vrms(mV) 100,7 979 975 965 942 948 951 950 117,6 1257 1289 239,3 1239 129,0 1495 1436 1391 1088 99,9 974 946 984 940 954

RH (m/sn) 09 0,7 0,0 0,0 0,2 1,0 05 3,0 2,2 2,1 3,4 2,5 2,6 15 0,9 0,5 11 11 15 0,4 0,7

RY (°) 82 245 0 161 329 350 230 289 275 310 345 300 310 360 5 210 213 85 217 157 53
§ TY (kg/m?) 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,6 14 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 970 840 730 680 690 660 680 70,0 71,0 910 99,0 100,0 100,0 1000 100,0 100,0
S SC(°0) 223 21,7 208 203 215 236 260 282 287 292 300 299 294 28,6 257 238 235 231 220 210 210
S GS (cal/em?) 00 239 355 494 593 581 692 840 895 851 21 17,7 192 176

GS (sa) 0,0 0,1 0,8 1,0 0,6 0,5 0,6 0,8 0,8 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 220 220 220 221 220 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221

TS100 (°C) 199 199 199 198 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199

Vrms (mV) 933 973 956 942 979 974 938 944 1236 1342 1342 1361 1398 140,7 14477 1194 1030 932 948 944 933 911 917 901

RH (m/sn) 09 0,0 0,6 0,0 1,2 0,6 05 0,7 1,2 0,5 3,2 2,0 31 2,4 2,3 2,1 1,6 18 1,0 1,2 0,2 0,0 0,0 0,0

RY (°) 48 0 70 0 176 86 210 311 119 70 319 274 290 287 278 310 332 267 270 214 206 0 0 0
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,8 6,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 980 920 1000 990 930 740 760 790 710 730 780 790 860 890 960 100,0 100,0 1000 100,0
S SC(°C) 210 212 214 212 215 221 233 218 238 251 277 282 269 276 273 261 262 250 244 226 21,7 208 200 19,2
8 GS (cal/en?) 00 213 262 340 271 449 547 771 1032 908 878 656 466 421 241 199 173

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,9 1,0 0,8 1,0 09 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222

TS100 (°C) 199 199 199 199 200 199 199 200 200 200 200 199 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 20,0

Vrms (mV) 940 914 904 915 919 936 898 918 901 910 90,2 961 943 943 941 936 965 916 900 909 885 914 918 882

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,5 0,7 11 1,0 2,2 1,2 15 1,0 19 2,1 2,2 15 15 0,7 17 01 0,0 0,2

RY (°) 0 147 0 0 0 109 90 209 94 250 269 4 290 284 343 20 349 12 360 195 51 1 0 136
S TY (kg/nn) 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 1000 100,0 1000 1000 1000 990 810 760 720 810 750 770 760 790 79,0 840 900 910 90 920 990 1000 100,0
S SC(°C) 191 195 195 196 203 211 21,7 252 268 283 268 280 284 281 282 278 269 256 252 236 239 220 212 202
&GS (cal/em?) 00 212 288 274 644 528 741 649 842 693 706 491 410 395 263 195 188

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,2 0,6 04 0,6 05 05 0,2 0,2 0,7 0,2 0,0 0,0

TS50 (°C) 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 221 221 222 221 221 221 222 221 221 221 221 221

TS100 (°C) 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 201 201 201 201 201 20,1 201

195




EK 2: (devam ediyor)

Vrms(mV) 906 921 956 88,1 1004 993 1025 1017 895 854 883 925 921 905 946 945 925 925 901 929 1006 962 919 951

RH (m/sn) 00 00 00 06 00 08 10 08 13 21 24 25 21 27 27 26 12 14 10 18 00 04 04 00

RY (°) 0 0 48 46 0 65 70 320 19 290 12 274 320 335 3 360 337 312 290 350 O 53 182 0
S TY(kgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ©00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S N®) 1000 1000 100,0 1000 1000 940 850 780 680 680 600 680 640 640 670 71,0 790 830 920 970 990 1000 1000 100,0
5 sc(eo) 202 198 193 198 207 232 258 277 295 304 311 302 313 316 305 296 283 264 256 238 222 215 215 213
5 GS (callem?) 00 243 364 533 691 824 921 983 998 961 876 760 61,1 442 275 193 187

GS (sa) 00 02 09 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 07 00 00

TS50 (°C) 221 222 2201 222 222 222 221 222 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 220 221 222 22,1

TS100(°C) 20,1 20,1 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 20,1 201 201 20,1

Vims (mV) 1029 102,4 1028 936 868 91,7 899 920 107,7 1168 1202 127,2 1213 1062 1048 1044 1031 83,7 793 825 794 822 856 79,9

RH (m/sn) 00 00 02 00 10 11 05 12 15 31 19 28 21 28 26 15 22 16 10 13 00 1,0 11 00

RY (°) 0 0 40 0 37 59 70 44 290 270 275 315 340 329 22 330 28 317 290 215 0 18 213 0
§ TYkegm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N@®) 1000 1000 980 990 960 860 780 730 650 680 740 730 700 580 650 730 810 870 920 990 1000 1000 1000 100,0
5 SC(0) 213 216 21,1 207 218 246 264 287 300 308 302 305 31,8 322 314 303 282 27,0 262 246 234 227 224 227
S GS (cal/em?) 00 242 375 534 687 819 918 985 997 969 884 764 61,3 443 281 196 189

GS (sa) 00 04 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1,0 10 07 00 00

TS50 (°C) 221 222 222 222 222 222 222 222 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 224

TS100(°C) 201 20,1 20,0 202 202 202 201 201 201 202 202 201 202 202 201 201 201 20,2 202 202 20,2 202 202 20,2

Vims(mV) 752 752 746 749 757 744 738 731 732 747 743 753 760 762 761 765 759 757 757 755 760 756 758 754

RH (m/sn) 06 05 00 00 00 14 05 10 09 15 30 35 26 29 31 21 27 05 05 03 04 00 01 00

RY (°) 197 104 0 0 0 53 70 178 3 250 4 25 20 32 6 360 4 19 20 307 9 0 94 52
§ TY(kegm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N@®) 1000 1000 100,0 1000 1000 960 870 790 740 71,0 730 710 730 720 780 81,0 820 900 940 1000 100,0 1000 1000 100,0
8 SC(°C) 195 199 199 200 197 21,2 238 264 287 301 299 299 300 303 292 289 279 265 257 230 226 220 215 208
2GS (callem?) 00 200 262 439 572 740 820 916 931 883 743 564 402 291 191 189 180

GS (sa) 00 00 04 10 10 10 10 10 10 10 09 O08 08 08 00 00 00

TS50 (°C) 235 235 234 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235 235

TSI00(°C) 219 21,9 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219

Vrms(mV) 751 747 752 757 759 763 736 483 429 436 47,1 477 444 450 470 450 540 383 377 363 364 362 367 37,9

RH (m/sn) 06 02 02 10 09 10 05 o04 08 05 08 12 05 09 13 10 10 05 00 11 05 00 07 10

RY (°) 31 105 59 98 82 41 50 115 59 60 112 114 320 6 271 300 322 314 0 2 2 0 7440
S TYGkgmy) 00 00 00 72 164 10 16 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N@®) 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 99,0 1000 1000 99,0 980 920 870 830 830 870 890 960 990 1000 100,0 1000 1000 100,0
8 SC(°C) 216 215 21,6 21,6 209 209 213 215 220 229 240 257 260 266 269 261 255 243 226 218 21,3 204 199 20,0
S GS (callem?) 00 177 183 220 268 270 360 410 466 463 392 452 253 247 190 189 179

GS (s2) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 04 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 235 235 23,6 236 236 23,6 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 235 235 235 235 235

TS100(°C) 219 21,9 21,9 219 219 21,9 219 219 21,9 219 219 21,9 219 219 21,9 219 219 21,9 220 219 220 220 219 220

196




EK 2: (devam ediyor)

Vrms (mV) 369 361 363 365 353 350 354 361 442 464 477 476 518 480 485 456 42,7 388 378 371 383 376 384 376

RH (m/sn) 04 0,0 0,8 0,2 0,8 11 05 14 11 0,5 1,7 2,3 2,1 2,4 2,2 15 2,0 1,6 1,0 0,1 0,0 0,4 05 0,0

RY (°) 29 0 57 59 102 63 70 45 125 110 1 342 360 14 7 360 0 7 360 221 0 62 52 0
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®%) 100,0 100,0 1000 1000 1000 1000 910 770 750 700 670 650 690 720 710 740 820 890 920 1000 1000 1000 100,00 100,0
& sc (0 195 189 183 183 186 201 22,7 261 274 293 301 306 298 290 294 285 262 249 243 212 20,7 196 189 182
&GS (cal/em?) 00 197 270 397 547 740 901 815 948 771 647 699 465 315 186 189 17,8

GS (sa) 0,0 0,0 0,2 0,8 0,9 1,0 1,0 0,7 1,0 0,8 0,9 1,0 1,0 0,9 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 235 235 235 235 235 234 234 234 234 233 233 233 233 233 233 232 232 232 232 232 232 232 232 232

TS100 (°C) 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 219 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220

Vrms (mV) 371 374 362 358 358 359 365 358 432 457 451 474 519 495 50,0 490 573 428 414 407 411 406 409 399

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 05 11 0,7 0,5 1,0 13 2,1 3,8 2,8 2,1 15 14 0,0 1,2 0,6 0,0 0,0 0,1

RY (°) 0 0 40 128 0 0 40 70 299 360 277 311 340 358 39 360 9 262 0 17 220 125 0 185
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 1000 960 840 730 590 470 490 550 600 640 650 690 830 940 950 980 980 1000 100,0
S sC(°0) 183 186 18,7 185 186 191 20,7 230 259 287 305 307 305 295 291 282 262 234 209 202 190 187 182 17,6
¥ GS (cal/em?) 00 187 203 298 426 722 858 913 928 883 718 644 448 302 185 188 177

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231

TS100 (°C) 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 219 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220

Vrms (mV) 387 389 385 391 399 399 394 392 440 479 506 793 766 757 808 678 559 49,7 481 512 501 49,4 48,7 484

RH (m/sn) 0,6 0,0 0,7 0,0 0,0 0,8 05 1,0 0,6 0,5 4,1 31 2,1 2,4 2,9 1,0 1,0 0,4 0,0 1,2 0,2 0,6 05 0,6

RY (°) 116 0 348 0 0 90 90 99 35 220 283 329 330 346 31 360 12 307 0 27 109 183 46 112
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 1000 860 750 660 620 570 620 630 550 560 660 620 780 910 950 960 980 1000 100,0
8 sC(°0) 171 169 162 160 163 179 216 247 275 286 296 296 294 301 294 279 273 255 223 212 209 202 196 187
&GS (cal/en?) 00 195 247 438 56,7 734 840 900 914 848 72,7 634 366 346 193 189 178

GS (sa) 0,0 0,0 04 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 0,8 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 230 231 231 231 230 231 231

TS100 (°C) 220 220 220 220 220 220 220 219 219 219 220 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 220 219

Vrms (mV) 50,2 483 464 46,1 462 458 489 457 449 456 468 478 495 50,7 501 501 504 503 502 505 505 521 514 516

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,6 1,0 1,0 4,0 4,3 1,0 2,2 29 15 11 04 05 1,2 0,0 0,7 11 05

RY (°) 0 0 0 0 163 0 0 342 299 360 255 287 340 357 3 10 30 264 220 63 0 56 46 20
S TY (kg/nn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 1000 100,0 1000 1000 990 850 760 680 620 590 650 680 720 710 760 830 900 9,0 9,0 970 950 98,0 1000
8 sC(°0) 80 176 173 173 175 196 230 261 291 300 299 306 31,1 299 295 286 26,7 249 248 232 224 218 214 204
& GS (cal/en?) 00 195 253 445 528 721 837 906 909 837 693 591 430 278 188 19,1 180

GS (sa) 0,0 0,0 0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 09 1,0 09 04 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 231 230 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 231 230 231 230 230 230 230 231 231 231

TS100 (°C) 219 220 220 219 220 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219
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EK 2: (devam ediyor)

31.08.2024

Vrms (mV)
RH (m/sn)
RY (9)

TY (kg/m?)
N (%)

SC (°C)

GS (cal/cm?)
GS (sa)
TS50 (°C)
TS100 (°C)

51,8
0,0

0,0
100,0
19,5

23,1
21,9

52,0
0,0

0,0
100,0
19,0

23,1
21,9

52,5
0,0

0,0
100,0
18,8
0,0
0,0
23,1
21,9

52,3
1,2
201
0,0
100,0
18,6
19,8
0,0
23,1
21,9

51,1
0,0

0,0
100,0
18,6
26,6
04
23,1
21,9

51,6
1,2
44
0,0

100,0

21,0

39,1
0,6

23,1

21,9

49,7
05
40
0,0

93,0

22,9

55,0
1,0

23,1

21,9

49,5
1,4
101
0,0
81,0
26,2
68,7
0,9
23,1
21,9

49,8
1,6
239
0,0
79,0
27,1
77,6
0,9
23,1
21,9

50,9
15
270
0,0
73,0
28,9
66,6
0,4
23,1
21,9

51,1
2,3
331
0,0
71,0
29,3
64,6
0,5
23,1
21,9

52,2
24
29
0,0

74,0

28,5

78,5
1,0

23,1

21,9

52,3
2,6
10
0,0

76,0

28,6

65,0
0,9

23,1

21,9

52,1
2,5

0,0
75,0
28,9
61,4

1,0
23,1
21,9

52,7
2,3

0,0
770
285
414

08
23,1
21,9

53,1
2,6
20
0,0

80,0

27,6

259
0,2

23,1

21,9

53,4
1,2
62
0,0

87,0

26,3

18,6
0,0

23,1

21,9

53,3
0,2
40
0,0

89,0

25,6

19,0
0,0

23,1

21,9

53,9
1,0
350
0,0
92,0
25,0
18,0
0,0
23,1
21,9

54,8
0,0
48
0,0

97,0

23,5

23,1
21,9

53,7
0,7
53
0,0

100,0

22,3

23,1
21,9

54,8
0,3
215
0,0

100,0
21,0

23,1
21,9

53,9
0,1
289
0,0

100,0
20,9

23,1
21,9

53,5
0,0

0,0
100,0
20,5

23,1
21,9

198




EK 3: Kavak agacina ait Vims degerleri ve cografi faktorlere iligkin veriler (Eyliil 2023- Agustos 2024)

Gsa Parametre 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Vrms (mV) 633 644 644 648 648 654 658 651 651 642 631 615 61,2 604 60,7 609 61,7 621 621 622 623 634 640 641
RH (m/sn) 0,1 0,0 0,1 0,0 0,3 05 0,7 0,8 11 1,7 2,3 2,8 2,4 2,4 15 1,6 1,2 0,4 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
RY (°) 349 0 9 0 28 41 39 293 292 279 304 350 349 340 333 341 35 226 0 9 0 0 0 0
Q  TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®%) 100,0 100,0 1000 100,0 1000 980 800 580 360 280 350 37,0 50,0 640 720 800 890 950 990 1000 1000 100,0 1000 100,0
& sc(°C) 105 100 97 9,0 90 113 159 211 249 276 29,7 300 28,3 272 260 242 220 192 177 166 156 150 143 139
J G (cal/lem?) 179 178 191 255 475 624 747 826 851 829 749 62,4 453 270 188 185 184
GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0
TS50 (°C) 200 200 201 201 201 200 201 200 200 200 200 20,0 20,0 200 200 200 200 199 199 199 199 199 199 199
TS100(°C) 20,2 202 202 202 202 202 202 201 201 201 201 20,1 20,1 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201
Vrms (mV) 641 646 644 649 660 659 659 656 655 645 634 622 61,3 609 610 615 614 624 625 631 625 632 639 642
RH (m/sn) 0,1 0,0 0,3 0,2 0,2 05 0,6 1,0 11 15 2,7 3,8 35 3,0 2,7 2,0 11 0,3 0,0 0,0 0,2 0,3 0,1 0,3
RY (°) 6 0 312 27 32 51 27 261 305 269 350 357 354 358 356 358 33 19 0 0 4 22 9 32
@ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Q& N(®) 100,0 100,0 1000 1000 100,0 100,0 99,0 720 570 580 630 57,0 61,0 60,0 63,0 640 740 870 950 990 1000 1000 100,0 100,0
8 sC(°0) 131 125 120 127 11,7 13,0 157 211 244 264 284 294 28,6 284 274 262 232 199 178 169 165 157 158 156
&GS (cal/em?) 182 180 200 274 473 626 747 817 848 827 75,0 625 46,7 270 188 184 182
GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,2 0,0 0,0 0,0
TS50 (°C) 199 200 199 200 199 199 200 200 199 200 199 199 19,9 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199
TS100(°C) 201 201 201 201 201 201 20,1 200 200 20,0 200 20,0 20,0 200 200 200 200 200 200 200 20,0 200 200 20,0
Vrms (mV) 641 646 644 649 659 660 659 659 656 649 634 622 61,3 609 610 615 614 624 625 631 625 632 639 642
RH (m/sn) 0,2 01 0,3 0,2 0,3 0,5 0,6 1.2 14 31 3,8 3,7 3,6 3,2 2,1 1,7 0,4 0,2 03 01 01 01 01 0,0
RY (°) 8 6 329 39 66 68 36 242 242 356 7 9 1 358 9 9 347 347 1 4 10 3 4 0
@ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N(%) 100,0 100,0 1000 1000 100,0 100,0 99,0 860 690 63,0 670 70,0 67,0 640 630 740 830 950 99,0 100,0 100,0 1000 100,0 100,0
& SC(°0) 145 139 140 143 141 149 158 205 243 269 275 271 27,4 269 265 243 222 186 173 164 161 151 146 141
& GS (cal/lem?) 179 183 196 278 446 624 745 821 845 823 74,4 621 40,1 243 186 182 183
GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0
TS50 (°C) 199 199 199 200 199 199 200 199 199 199 199 199 19,9 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199
TS100(°C) 20,0 20,0 200 200 200 200 200 200 200 199 200 199 20,0 199 199 200 199 200 200 20,0 200 200 20,0 20,0

199




EK 3: (devam ediyor)

Vrms (mV) 642 645 650 650 654 655 659 660 666 663 642 637 629 622 624 622 627 631 628 634 635 651 654 650

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,3 0,2 0,2 0,7 05 0,8 1,2 14 2,1 2,7 2,9 2,3 2,1 13 0,7 0,2 0,5 0,9 0,7 0,4 0,1 0,4

RY (°) 0 0 327 352 15 49 83 295 249 273 4 358 3 349 345 341 226 357 55 179 150 334 11 343
X TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 1000 990 800 670 640 580 560 630 680 720 770 860 950 980 990 980 960 99,0 100,0
& sC(°C) 142 141 134 129 132 138 159 202 236 259 27,7 289 279 266 258 241 220 188 178 187 201 200 185 16,6
&GS (cal/em?) 183 184 198 256 464 619 737 812 839 810 731 606 442 244 189 184 183

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,1 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 199 200 199 200 200 200 200 200 200 200 199 199 199 199 199 199 199 199 199 200 199 200 199 20,0

TS100 (°C) 200 200 200 200 199 199 200 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199

Vrms (mV) 646 646 651 651 648 648 650 645 645 659 652 655 646 641 637 634 636 630 634 637 637 652 657 650

RH (m/sn) 0,2 0,6 0,3 0,2 04 04 04 1,0 18 11 14 1,2 1,7 13 1,0 0,9 0,6 0,6 0,6 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1

RY (°) 9 93 91 17 237 31 4 68 250 342 322 230 284 315 338 306 310 225 37 360 17 18 1 359
g TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 1000 990 830 740 730 760 770 730 800 740 750 850 910 920 99,0 100,0 1000 1000 100,0
8 sC(°0) 161 17,0 160 157 162 169 17,7 221 247 259 250 255 259 247 261 254 234 219 215 194 184 183 172 175
¥ GS (cal/em?) 183 183 192 228 396 540 624 587 340 442 411 418 435 230 190 186 18,6

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 1,0 0,9 0,2 0,0 0,0 0,0 0,8 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 20,0

TS100 (°C) 199 199 199 199 199 199 199 199 199 198 199 199 199 199 199 198 199 199 199 199 198 199 199 199

Vrms (mV) 655 650 653 655 651 649 652 654 642 635 635 637 628 629 632 630 634 637 633 636 633 637 643 644

RH (m/sn) 0,1 0,0 0,0 04 0,1 0,3 0,6 1,0 11 18 2,3 2,4 2,3 2,3 1,7 13 0,6 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1

RY (°) 2 0 0 34 18 41 34 60 310 294 315 302 344 9 360 4 329 357 18 42 10 5 18 23
g TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 1000 950 820 740 650 650 680 720 730 780 820 900 970 990 1000 100,0 100,0 1000 100,0
8  SC(°0) 172 173 174 171 172 178 197 230 251 269 280 274 269 262 243 238 225 198 187 183 182 169 171 16,7
&GS (cal/en?) 185 183 194 256 411 503 666 779 749 807 732 603 277 235 184 186 183

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,1 08 1,0 1,0 0,7 0,9 0,9 1,0 0,6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 20,0

TS100 (°C) 198 199 198 199 199 199 199 199 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 199 199 199

Vrms (mV) 646 645 643 646 641 640 640 640 634 630 629 628 625 655 690 659 651 653 656 656 651 654 651 649

RH (m/sn) 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,7 0,6 1,3 1,0 15 24 2,9 2,2 2,0 19 1,6 1,6 08 05 03 05 01 0,2 03

RY (°) 14 359 0 17 7 68 7 248 303 345 18 11 351 355 2 345 4 10 202 11 37 11 16 19
Q& TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 1000 100,0 1000 1000 1000 960 870 800 750 790 910 800 690 730 860 900 900 960 1000 1000 1000 1000 100,0
8 sC(°0) 171 172 16,7 171 173 184 194 221 234 250 239 231 235 257 236 220 209 203 187 176 174 16,7 168 17,0
& GS (cal/en?) 185 184 206 282 333 468 581 543 313 566 715 554 267 219 186 184 184

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,6 0,6 0,1 0,2 08 1,0 0,6 03 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 200 200 200 201 200 201 201 201 200 201 200 201 201 201 200 200 200 200 201 201 201 201 201 201

TS100 (°C) 198 198 198 199 198 199 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 19,8 198 19,8 198

200




EK 3: (devam ediyor)

Vrms(mV) 21,4 214 215 21,8 21,8 220 223 228 236 229 222 21,1 206 210 220 244 242 235 242 236 218 21,5 21,7 215

RH (m/sn) 01 02 00 00 02 04 00 08 09 05 26 31 26 30 18 15 07 03 00 01 04 06 03 08

RY (9) 4 352 0 0 10 33 77 52 279 260 359 16 360 360 348 348 308 42 37 11 44 65 46 65
@ TY(kgm» 00 00 00 00 00 00 ©00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S8 N®) 1000 1000 100,0 1000 1000 1000 99,0 840 740 590 560 610 660 670 710 770 860 980 990 1000 1000 1000 100,0 100,0
S sco) 95 94 93 86 82 96 114 162 192 216 245 241 240 233 226 210 187 154 154 145 138 135 121 128
8 GS (callem?) 175 17,7 186 242 409 563 696 770 793 766 684 550 378 204 184 184 181

GS (sa) 00 00 00 05 10 10 10 10 10 10 10 10 05 00 00 00 00

TS50 (°C) 189 189 189 189 189 189 189 188 188 188 188 188 188 187 187 187 187 187 187 187 187 187 187 186

TS100(°C) 196 196 196 196 196 196 196 196 196 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195

Vims(mV) 219 220 21,8 220 221 221 2201 21,9 222 250 280 23,2 235 246 224 242 227 224 222 232 246 236 241 240

RH (m/sn) 09 05 03 03 01 03 05 10 10 10 17 24 26 22 13 10 04 05 05 02 02 00 02 03

RY (°) 46 67 15 284 2 19 265 287 266 349 19 13 6 4 359 299 119 107 77 19 22 22 24 83
& TY(kgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Q& N®) 1000 100,0 100,0 1000 1000 1000 990 830 760 690 60,0 580 600 600 61,0 660 890 960 990 1000 1000 99,0 100,0 100,0
S sC(0) 12,9 137 136 13,6 12,2 135 150 18,6 209 226 243 249 248 240 231 21,3 159 141 131 118 119 108 103 100
5 GS (callem?) 183 18,1 191 262 364 554 689 763 792 761 682 553 359 201 183 181 178

GS (sa) 00 00 00 01 10 10 10 10 10 10 10 09 04 00 00 00 00

TS50 (°C) 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185

TS100(°C) 195 195 195 194 195 195 194 194 194 194 194 194 194 194 194 194 194 194 194 193 194 193 194 193

Vims(mV) 240 242 243 244 246 244 245 245 247 244 239 239 231 230 226 229 228 21,9 21,9 222 221 225 226 226

RH (m/sn) 00 03 05 06 04 05 05 09 09 05 17 20 15 18 13 10 05 05 05 04 05 02 02 05

RY (9) 16 45 195 67 21 54 80 27 336 278 254 289 299 293 201 247 152 32 60 62 27 358 38 149
& TY(kgm) 00 06 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Q& N®) 99,0 1000 100,0 1000 1000 1000 99,0 860 740 660 490 430 470 500 460 640 890 950 940 1000 1000 1000 99,0 980
S sc(o) 100 88 92 91 82 98 124 174 207 238 259 273 266 249 249 225 167 149 142 137 129 132 142 145
8 GS (callem?) 179 17,7 187 222 433 584 705 774 801 766 676 548 371 208 181 182 177

GS (sa) 00 00 00 05 10 10 10 10 10 10 10 10 04 00 00 00 00

TS50 (°C) 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 184 184 185 184 184 184 184 184 184 184

TSI00(°C) 193 193 194 193 193 193 193 193 193 193 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192

Vrms (mV) 22,6 22,7 225 238 235 24,1 244 245 247 261 255 243 235 242 245 244 248 248 251 248 248 263 254 239

RH (m/sn) 16 49 32 25 15 07 05 07 08 o05 12 16 15 16 13 10 06 06 05 03 04 05 03 072

RY (9) 346 40 32 51 55 222 157 44 29 71 252 356 4 2 360 352 73 90 49 39 73 39 6 13
% TYkgm» 00 00 00 00 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N®) 980 1000 97,0 970 960 980 970 980 970 910 810 670 610 620 620 650 860 90,0 960 1000 1000 1000 1000 100,0
S sc(eo) 147 166 154 141 136 129 134 137 140 151 179 192 185 172 181 165 132 125 108 102 98 93 97 91
S GS (callem?) 182 18,1 183 205 216 224 299 372 784 533 437 309 323 201 181 180 17,9

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 03 07 05 04 05 01 00 00 00 00

TS50 (°C) 184 184 184 184 184 184 184 184 184 184 184 184 184 183 184 184 183 183 183 183 183 183 183 183

TSI00(°C) 19,2 192 19,2 192 192 192 192 19,2 191 192 191 19,1 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 19,1

201




EK 3: (devam ediyor)

Vrms (mV) 238 241 243 245 243 241 242 245 270 276 255 236 272 239 231 263 280 247 255 269 243 229 225 230

RH (m/sn) 0,3 0,1 0,2 0,0 0,3 0,8 05 11 11 1,0 18 1,6 1,0 2,5 2,1 15 13 0,6 0,0 0,0 0,2 0,6 0,8 1,0

RY (°) 24 5 345 0 12 40 81 88 82 216 225 242 280 260 251 257 193 79 82 0 10 38 103 240
X TY (kgm?) 0,0 3,0 0,2 0,2 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,2 0,0 0,0 0,0 0,4 0,2 0,8
& N@®%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 1000 960 780 680 640 510 420 470 620 610 620 940 980 990 1000 100,0 1000 1000 100,0
S SC(°C) 8,7 8,7 8,7 8,9 7,6 88 110 157 183 199 214 213 21,7 19,7 196 191 16,7 149 147 141 123 116 132 136
S GS (callem?) 181 181 186 231 414 575 698 769 787 575 395 272 230 188 184 183 181

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 05 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 183 183 183 183 183 183 183 182 182 182 181 181 181 181 181 181 181 181 180 180 180 180 180 18,0

TS100 (°C) 191 191 191 191 191 191 191 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 19,0

Vrms (mV) 234 240 222 214 211 203 204 212 220 233 224 211 202 194 187 189 19,7 198 194 191 201 20,7 199 19,6

RH (m/sn) 0,6 09 0,3 04 04 0,9 1,0 0,8 0,9 0,5 1,9 3,0 3,6 2,7 1,6 1,0 0,6 0,5 0,5 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0

RY (°) 166 146 357 155 153 215 50 310 54 318 37 27 28 19 8 359 16 219 351 356 0 16 360 0
g TY (kg/m?) 0,8 1,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 52 2,0
N N (%) 100,0 100,0 1000 100,0 1000 99,0 950 840 740 700 700 700 710 710 780 830 990 99,0 100,0 1000 1000 100,0 100,0
S sC(°0) 140 138 137 133 139 153 161 186 195 198 200 196 197 198 17,7 158 120 112 10,7 9,9 9,4 8,5 8,0
oGS (cal/em?) 183 183 187 270 426 348 718 631 562 464 480 475 355 193 180 179 179

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,5 0,7 0,6 0,1 0,1 1,0 1,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 18,0 18,0 180 180 179 179 179 179 179 179 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178

TS100 (°C) 19,0 19,0 190 190 190 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189 189

Vrms (mV) 192 195 195 198 198 201 200 200 218 218 216 206 208 19,7 192 198 205 200 219 209 202 201 204 201

RH (m/sn) 0,1 0,2 0,1 0,0 0,3 0,1 0,0 0,8 1,2 1,0 11 1,4 15 2,0 1,4 1,0 0,3 0,4 0,0 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2

RY (°) 11 12 353 0 14 3 326 92 75 64 42 288 356 5 357 259 56 106 0 8 17 58 12 10
g TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 1000 100,0 1000 99,0 760 630 570 540 520 590 630 650 730 940 990 99,0 100,0 1000 1000 100,0 100,0
S SC(°0) 8,1 7,2 71 6,3 78 104 163 195 209 220 233 230 220 214 191 136 122 110 10,2 106 91 8,9 8,5
S GS (cal/en?) 176 176 184 214 426 573 694 769 789 760 672 543 348 196 180 179 179

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 178 17,8 8 178 178 178 178 177 177 177 1vy 17y 17,7 176 176 176 176 176 176 176 176 176 17,6

TS100 (°C) 189 189 188 189 188 189 188 188 188 188 188 187 188 187 187 187 187 187 188 187 187 187 187

Vrms (mV) 126 128 125 126 123 123 123 124 128 138 129 127 124 123 122 122 120 123 122 121 128 1266 129 125

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,2 0,3 0,2 0,3 0,0 04 0,3 0,0 05 0,7 05 03 03 0,0 04 04 05 0,7 0,2 04 0,2 01

RY (°) 0 0 351 359 313 3 13 9 40 345 356 4 326 26 25 152 105 30 353 255 22 265 31 10
Q  TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 04
& N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 1000 990 860 790 740 660 630 620 700 8,0 940 930 980 970 1000 1000 100,0 1000 100,0
3 SC(°0) 5,0 6,5 6,1 7,0 78 8,3 9,1 122 142 157 178 193 20,7 196 176 135 144 132 128 126 12,7 126 124 123
&GS (cal/em?) 178 179 178 187 247 342 32,7 457 404 453 439 244 208 180 182 181 181

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 03 03 0,6 0,6 0,6 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 124 124 124 124 124 124 124 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 122 123 122

TS100 (°C) 152 152 152 152 152 151 151 151 151 151 151 151 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

202




EK 3: (devam ediyor)

Vrms(mV) 124 124 124 123 11,9 114 115 11,7 122 131 133 133 134 134 134 133 131 131 130 121 124 119 123 118

RH (m/sn) 0L 04 22 23 14 12 10 16 18 10 18 14 15 13 05 00 02 02 00 03 02 03 01 00

RY (%) 7 328 14 32 343 347 1 352 2 359 20 3 10 13 11 6 357 21 4 303 352 29 7 0
® TY(kgm) 14 36 14 06 06 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 10
S N®) 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 99,0 1000 97,0 980 930 900 91,0 910 930 960 1000 1000 990 1000 100,0 1000 1000 100,0
g sc(o) 124 124 130 124 121 119 119 122 128 127 133 134 134 134 126 121 116 113 111 97 89 90 96 97
<GS (callem?) 181 181 180 185 197 250 281 292 327 297 300 264 196 182 180 180 179

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 121 122 122 122 122 122 122 122 122 122

TS100(°C) 150 149 149 149 149 149 149 149 149 149 149 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148 147

Vrms(mV) 11,8 120 119 11,8 11,7 11,7 115 116 11,9 127 132 132 130 125 129 128 127 128 127 122 123 120 120 117

RH (m/sn) oL 00 00 02 02 01 00 03 04 00 04 06 05 11 03 00 04 11 05 04 06 07 05 02

RY (°) 357 0 0 6 18 350 321 41 28 8 76 104 105 171 5 355 332 143 84 359 12 126 138 359
g TY(kegm) 00 24 12 02 02 06 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 12 00 00 00 02 00 00
& N@®) 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 99,0 1000 1000 970 930 960 990 940 980 990 1000 100,0 99,0 1000 100,0 1000 1000 100,0
g sceo 100 105 107 107 110 11,0 11,3 123 131 137 150 150 155 160 156 140 130 136 139 132 132 131 132 124
S GS(callem?) 180 182 180 183 205 220 23,1 293 246 234 258 220 198 182 181 180 180

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 123 123 123 123 123 123 123 123 123

TS100(°C) 147 147 147 147 147 147 147 147 146 147 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146

Vims(mV) 115 11,6 114 114 115 11,6 11,7 119 126 132 127 122 122 115 115 114 121 11,9 118 116 11,5 115 116 115

RH (m/sn) 03 03 05 04 05 04 00 04 05 05 22 34 31 15 20 15 05 15 15 09 09 12 13 10

RY (°) 6 87 288 33 312 125 11 5 18 114 188 184 150 181 172 96 54 134 168 161 132 136 138 116
& Ty(kegm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 06 00 00 00 00 00 00
& N@®) 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 99,0 1000 990 960 820 560 520 640 590 580 810 860 630 780 740 680 700 720
g sceo) 118 104 97 85 83 92 94 111 134 150 177 208 204 183 184 184 147 141 177 148 149 163 165 162
2GS (callem?) 178 179 178 183 220 293 31,3 369 310 405 263 217 189 182 182 181 180

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 00 Ol O01 00 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 124

TS100(°C) 146 146 146 146 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 144 145 145 145 144 144 144 144 144

Vrms(mV) 146 146 146 146 146 148 147 147 151 155 158 156 143 139 142 139 135 134 136 136 135 132 134 136

RH (m/sn) 07 05 09 06 05 04 00 20 26 26 25 19 15 14 16 10 25 25 21 08 18 24 25 29

RY (°) 176 312 189 325 309 344 220 182 163 165 165 147 155 146 151 153 160 153 155 76 129 142 143 154
% TYGkgm’) 00 22 06 04 04 02 04 00 24 24 24 00 00 00 10 00 02 00 04 08 00 02 10 00
& N@®) 990 990 990 980 990 97,0 990 660 530 540 490 470 470 460 590 540 500 470 470 620 950 830 860 89,0
I sc(o) 00 02 00 00 02 04 03 50 77 89 107 122 131 126 101 101 108 114 11,6 109 78 100 103 107
®  GS (callem?) 184 182 185 189 275 423 501 584 617 581 496 300 193 179 178 178 180

GS (s2) 00 00 00 00 09 10 10 10 10 10 09 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 118 11,8 118 118 117 11,7 117 117 11,6 116 116 11,5 115 114 114 114 114 11,3 11,3 113 11,3 112 112 112

TS100(°C) 142 143 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 141 141 142 141 142 141 141 141 141 141 141 141

203




EK 3: (devam ediyor)

Vims(mV) 137 13,7 134 131 128 12,3 121 122 122 128 288 141 135 130 131 129 130 12,6 125 125 12,6 126 125 124

RH (m/sn) 25 14 25 31 33 30 31 22 14 05 08 08 05 07 06 05 03 03 00 06 04 15 11 05

RY (°) 152 117 162 173 178 182 187 251 349 119 213 150 134 122 75 33 17 57 38 146 33 109 344 301
® TY(kgm?) 00 00 00 00 00 00 00 00 22 08 34 14 06 04 04 10 02 04 18 10 08 10 04 14
S N®) 770 760 740 570 570 550 540 540 880 990 1000 100,0 99,0 1000 100,0 99,0 1000 100,0 99,0 1000 100,0 1000 1000 100,0
3 sc(0) 126 129 130 165 167 171 175 183 146 129 129 127 126 126 11,9 11,7 114 11,3 11,1 109 108 108 110 11,1
R GS (callem?) 180 181 181 182 197 208 202 216 204 218 233 209 188 180 180 180 180

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 112 11,2 11,0 111 111 110 11,0 11,0 110 110 11,0 109 109 109 109 109 109 109 10,9 109 109 108 108 108

TS100(°C) 141 141 141 141 140 140 140 140 140 140 140 140 140 139 140 139 139 139 139 139 139 139 139 138

Vims (mV) 124 12,6 123 121 122 122 121 121 129 134 138 139 136 132 136 134 134 126 126 130 125 126 127 129

RH (m/sn) 04 03 05 10 03 04 05 05 07 05 08 08 05 06 05 05 03 03 05 03 04 04 04 03

RY (°) 52 34 69 198 284 118 42 328 311 67 354 342 16 321 273 331 40 23 5 29 24 45 98 44
g TY(kegm) 28 14 10 04 00 02 00 00 06 08 16 08 08 06 02 06 04 08 12 10 08 16 02 06
& N@®) 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 99,0 1000 1000 99,0 1000 960 940 91,0 1000 990 1000 100,0 99,0 1000 100,0 1000 1000 100,0
g sceo 110 108 108 112 109 96 106 11,1 114 117 125 127 132 141 117 99 90 75 81 80 81 81 77 7.1
S GS (callem?) 181 18,1 181 183 210 206 21,9 289 270 319 329 293 197 180 178 178 178

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 06 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108

TS100(°C) 138 138 138 138 138 138 138 138 137 138 138 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 136 136 136

Vims(mV) 130 131 13,2 134 132 13,1 130 131 138 142 143 133 133 123 126 128 130 130 122 119 120 122 124 125

RH (m/sn) 03 02 05 07 05 02 00 05 09 10 08 07 00 06 05 05 05 07 05 03 03 01 01 05

RY (°) 353 32 108 52 193 2 3 59 91 8 81 110 74 302 154 16 39 159 358 328 242 354 12 179
& Ty(kegm) 00 12 20 08 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N@®) 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 99,0 1000 920 860 790 780 80,0 860 830 970 1000 100,0 99,0 1000 100,0 1000 1000 100,0
8 sceo) 64 66 63 67 59 66 80 96 130 154 178 184 187 179 172 139 125 109 110 93 87 84 79 74
S GS(callem?) 178 17,7 176 187 233 345 476 524 484 411 332 266 209 182 180 179 179

GS (sa) 00 00 00 00 03 10 10 10 04 06 00 03 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 108 108 108 108 108 108 109 109 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108

TS100(°C) 136 136 136 136 136 136 136 136 136 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 134 134 135

Vrms(mV) 125 127 131 126 134 138 135 134 138 139 132 107 11,7 106 11,5 106 110 11,7 11,8 120 121 124 127 127

RH (m/sn) 05 06 03 04 04 06 05 09 07 05 10 o7 05 0l 06 05 04 03 05 04 04 03 05 05

RY (°) 20 135 8 215 292 173 33 41 163 274 295 99 80 352 150 49 55 38 336 220 257 325 332 67
% TYGkgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N@®) 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 99,0 1000 850 77,0 640 540 590 660 870 900 990 1000 99,0 1000 100,0 1000 1000 100,0
Y sceo) 70 73 67 64 71 68 69 103 147 176 212 236 232 218 170 142 120 116 106 101 98 97 92 92
N GS (callem?) 175 17,7 17,9 181 225 37,7 488 555 585 555 466 321 206 182 180 180 180

GS (s2) 00 00 00 00 09 10 10 10 10 1,0 10 07 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 109 109 109 109 109 109 109 109 109 108 108 108 108 108 108 108 109 109 109 109 10,9 109 109 109

TS100(°C) 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133

204




EK 3: (devam ediyor)

Vrms (mV) 135 135 133 131 130 130 130 129 139 138 129 127 122 122 122 122 124 128 134 132 134 135 135 131

RH (m/sn) 0,9 1,0 0,2 0,1 05 04 0,0 0,8 0,8 0,5 0,7 11 0,5 0,8 13 1,0 0,8 0,9 0,0 0,2 0,0 0,2 0,2 0,7

RY (°) 22 32 353 356 257 41 121 92 232 190 238 217 234 201 249 154 120 261 334 336 0 343 340 245
X TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,4 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
& N(@®%) 99,0 97,0 100,0 100,0 100,0 1000 990 950 870 810 780 800 840 840 900 920 1000 1000 990 1000 1000 100,0 100,0 100,0
S sc(0) 9,3 9,2 8,3 74 6,2 71 7,2 100 115 128 138 136 132 136 122 122 108 108 105 85 72 8,3 9,1 9,0
8 GS (cal/em?) 178 178 179 182 240 373 478 532 562 380 369 269 192 181 180 181 18,0

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 1,0 0,9 1,0 0,9 0,1 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 110 110 110 110 110 120 110 110 110 110 110 109 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 109 110

TS100 (°C) 131 132 131 131 132 132 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131

Vrms (mV) 131 134 134 137 136 131 138 136 146 14,7 147 145 139 133 131 12,7 126 125 125 128 131 134 132 129

RH (m/sn) 0,2 0,2 04 0,6 05 05 0,0 0,4 0,7 0,5 1,0 18 15 1,0 0,9 1,0 1,2 0,8 0,5 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3

RY (°) 26 351 38 229 124 250 95 53 80 240 194 355 331 294 354 216 219 81 122 300 49 342 153 50
g TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 100,0 990 1000 990 910 870 840 830 920 950 980 1000 100,0 99,0 1000 100,0 1000 100,00 100,0
S sC(°0) 8,9 8,9 8,8 8,1 78 8,3 8,3 85 10,7 125 140 149 142 136 131 120 92 114 10,7 104 97 9,5 9,1 9,3
8 GS (cal/em?) 179 178 179 182 228 324 444 474 453 489 311 272 196 178 179 178 18,0

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,8 0,9 0,9 0,8 0,7 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 110 109 110 110 110 110 110 110 110 109 109 109 109 109 109 110 110 10,9 109 110 11,0 109 110 11,0

TS100 (°C) 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 130 131 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130

Vrms (mV) 128 129 128 132 130 12,8 12,7 126 135 134 129 129 124 122 121 121 124 124 123 124 126 12,7 128 12,2

RH (m/sn) 0,0 0,2 0,2 0,6 0,0 0,0 0,0 01 0,4 0,0 0,6 0,6 0,0 0,2 0,2 0,0 0,1 0,1 0,0 0,5 0,8 0,8 05 0,2

RY (°) 0 6 342 60 0 0 22 345 29 75 28 255 283 22 320 359 357 1 48 74 243 187 63 17
g TY (kg/m?) 04 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 100,0 990 1000 1000 990 950 920 90,0 960 100,0 99,0 1000 100,0 99,0 1000 100,0 1000 100,00 100,0
S sco 9,3 9,4 9,7 9,7 9,6 9,8 9,9 10,7 123 131 140 145 147 144 134 119 108 108 11,1 108 108 113 114 112
S GS (cal/em?) 180 180 178 182 201 266 309 310 365 284 254 221 201 182 180 180 18,0

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 11,0 110 110 11,0 110 110 11,0

TS100 (°C) 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130

Vrms (mV) 119 129 128 132 130 128 12,7 126 135 134 129 125 124 122 121 121 124 124 123 124 126 12,7 128 12,2

RH (m/sn) 0,1 0,3 0,3 0,8 0,4 0,2 0,0 0,3 0,3 0,0 05 1,0 15 11 08 1,0 0,6 0,6 05 03 03 0,6 0,7 04

RY (°) 8 22 30 271 184 359 14 65 5 360 279 356 4 7 351 338 326 346 324 299 299 338 333 354
Q  TY (kgm?) 0,0 0,2 0,0 0,2 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 04 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,6 0,6 04 08 04 1,0 08 0,2
& N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 100,0 99,0 100,0 1000 99,0 100,0 1000 990 1000 100,0 99,0 100,0 100,0 99,0 100,00 1000 100,0 10000 100,0
S SC(°0) 114 112 110 109 114 113 114 116 119 119 120 121 119 120 11,7 116 115 114 113 114 11,3 114 114 115
8 GS (cal/em?) 180 181 182 184 195 195 217 207 215 218 206 195 186 179 181 179 182

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 110 110 110 120 120 110 1120 110 120 111 110 120 110 11212 9111 111 111 111 111 111 11,1 110 11,0 110

TS100 (°C) 130 130 130 130 130 130 130 130 130 129 129 129 129 130 130 130 129 129 130 129 130 129 129 129
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EK 3: (devam ediyor)

Vrms(mV) 11,9 115 114 11,4 115 114 114 115 11,4 114 114 114 116 11,7 115 115 116 116 116 116 11,8 115 118 123

RH (mv/sn) 04 06 03 00 01 oO01 00 03 03 05 0l 02 00 11 05 00 04 05 05 13 22 27 24 18

RY (°) 13 8 26 0 19 13 31 33 12 360 332 359 338 351 333 300 262 239 315 279 278 278 274 253
® TY(kgm?) 22 26 08 04 10 06 02 00 00 04 02 00 00 00 00 04 08 08 16 12 08 18 06 12
S N®) 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 99,0 1000 1000 99,0 1000 1000 99,0 1000 100,0 99,0 1000 100,0 99,0 1000 100,0 1000 1000 100,0
Y scee) 16 113 11,1 109 110 110 110 115 11,7 118 121 128 125 126 126 126 125 123 120 122 11,9 114 108 101
S GS (cal/em?) 181 181 180 182 198 214 210 225 272 234 201 203 184 183 183 181 181

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

TSs0(°c) 11,0 110 110 11,0 11,0 110 110 110 11,0 110 110 110 110 11,0 11,0 111 111 111 110 11,0 11,0 110 111 111

TS1I00(°C) 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129

Vrms(mV) 6966 9908 1031 1025 9363 9124 9258 1017 1873 2283 2056 1761 1632 1740 1624 1910 1608 1237 1306 1033 836,6 719, 730,8 6994

RH (m/sn) 05 06 10 06 05 11 05 00 06 05 17 08 26 10 12 10 07 01 10 08 12 11 10 06

RY (°) 76 72 13 175 26 62 70 0 36 70 234 184 190 219 209 130 33 125 70 96 33 134 137 139
§ TYkegm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 20 04 00 00 00 02 06 12 12 14 48
& N@®) 950 930 920 930 980 940 910 880 840 780 640 640 770 770 950 990 990 1000 99,0 1000 100,0 1000 1000 100,0
g SC(0) 25 29 30 32 32 33 33 42 60 73 83 88 72 76 59 55 52 51 53 54 53 51 52 52
B GS (cal/em?) 176 175 176 183 224 322 338 287 279 274 234 193 179 177 178 17,7 175

GS (sa) 00 00 00 00 00 03 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 71 71 71 71 70 70 70 70 70 70 70 70 70 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69

TSI00(°C) 95 95 95 95 95 94 94 95 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94

Vims (mV) 6991 7056 947,0 870,3 8648 9062 8796 1283 1690 1248 1770 1572 1771 1669 3091 1711 1411 1473 1294 1148 0099 8956 1077 5599

RH (m/sn) 04 11 09 07 11 00 00 04 10 05 35 06 05 07 15 00 13 02 05 12 07 20 12 07

RY (°) 68 91 68 109 114 147 0 162 81 110 221 102 100 55 59 0 132 114 70 348 273 227 209 203
§ TY(kegm) 06 00 04 00 04 00 00 12 02 06 08 00 08 02 34 08 16 18 08 08 02 00 06 18
& N@®) 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 99,0 1000 1000 99,0 990 980 99,0 1000 100,0 99,0 1000 100,0 990 980 960 970 990 1000
g SC(0) 51 51 49 48 46 47 49 53 55 60 63 61 59 62 58 56 53 52 52 58 54 49 47 44
S GS (callem?) 177 176 17,7 187 199 207 236 262 231 203 277 206 181 178 178 176 177

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 69 68 63 68 68 63 68 68 68 68 67 67 68 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67

TSI00(°C) 94 94 94 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 92 93 92 92

Vrms(mV) 5711 5418 5636 5714 5454 562,3 5516 5702 5936 609,2 6497 611,7 6463 6275 5867 5734 5339 5724 5787 5834 591,1 5826 5925 5686

RH (m/sn) 24 10 12 19 o4 06 10 o7 O08 05 12 07 10 11 10 05 12 00 00 Ol 07 05 08 00

RY (°) 185 60 24 325 10 66 60 185 10 60 140 17 30 259 136 110 75 0 0 68 297 41 359 29
S TYGkgmy) 22 08 16 08 04 00 00 06 16 02 08 16 30 38 04 04 02 00 00 00 06 06 12 14
& N@®) 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 99,0 1000 1000 99,0 1000 1000 99,0 1000 100,0 99,0 1000 100,0 99,0 1000 100,0 1000 100,0 100,0
S SC(°C) 39 34 32 31 33 28 28 32 36 38 37 36 34 34 35 31 29 30 23 16 21 23 29 28
N GS (cal/em?) 176 176 176 181 197 21,6 260 279 21,6 208 193 192 186 176 175 176 176

GS (s2) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 66 66 66 66 66 66 66 66 66

TSI00(°C) 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 91 91 91 91 91
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EK 3: (devam ediyor)

Vrms (mV)  567,2 5584 5642 5716 551,7 5655 5770 5625 546,7 5265 5401 5275 5223 556,2 5269 5379 5265 5154 5880 5684 5921 5965 561,6 568,2

RH (m/sn) 04 0,6 14 1,0 0,7 0,9 05 0,8 0,4 0,0 1,0 0,2 0,5 13 1,0 0,5 13 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,6

RY (°) 351 96 56 70 83 190 60 37 98 0 67 69 140 78 38 60 49 34 0 0 0 0 110 149
S TY (kgm?) 2,8 3,2 1,6 1,2 04 0,0 0,2 1,0 0,8 1,0 0,6 14 14 0,8 1,6 0,4 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 100,0 990 1000 1000 990 100,0 1000 99,0 100,0 100,0 99,0 1000 100,0 99,0 1000 100,0 1000 1000 100,0
S SC(°C) 3,1 2,9 2,3 2,0 18 1,7 18 2,2 25 29 31 3,3 3,0 2,0 2,1 1,6 2,0 2,0 2,1 1,6 2,1 2,1 2,2 2,0
X GS (cal/lem?) 178 175 17,7 182 211 20,7 218 222 233 218 204 204 185 176 175 175 176

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,4 6,4 6,4 6,4

TS100 (°C) 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0

Vrms(mV) 5815 5718 591,3 997,8 1088 9908 5760 6243 2521 1542 1501 1640 1636 1821 1959 1454 1572 2099 1739 1205 6025 779,3 6252 616,8

RH (m/sn) 05 0,0 08 0,6 14 0,7 05 0,0 0,2 0,5 15 14 0,5 1,0 0,9 0,5 1,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,9 0,8 0,0

RY (°) 240 0 115 338 213 178 360 0 27 180 221 296 350 308 292 360 358 0 0 32 0 51 175 120
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 1000 990 1000 1000 970 780 870 850 830 830 80 980 1000 990 1000 100,0 1000 1000 100,0
S SC(°0) 1,9 1,9 2,1 1,2 04 0,7 0,9 1,7 33 51 6,7 6,3 6,6 6,6 6,5 54 2,4 0,9 11 0,0 0,0 0,0 05 04
Q  GS (cal/em?) 175 176 175 189 262 353 424 542 486 325 333 280 201 176 17,7 175 177

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,5 0,9 0,6 0,0 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2

TS100 (°C) 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9

Vrms(mV)  616,7 5910 629,1 6068 5952 607,8 5957 7882 2323 1455 1665 1305 1153 1296 1390 1904 2456 2122 1813 6716 5646 6149 629,7 5979

RH (m/sn) 05 0,9 0,1 1,2 0,2 05 05 01 0,7 0,0 0,7 31 2,6 3,2 4,5 2,1 0,8 0,0 0,5 0,3 0,1 05 1,2 0,1

RY (°) 8 192 46 223 133 99 200 43 260 0 168 355 30 20 25 30 52 0 230 330 235 264 215 159
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 100,0 990 1000 1000 930 780 740 700 720 730 810 850 950 990 1000 990 990 98,0 98,0
3  SC(°C) 0,1 0,0 02 01 01 -01 -01 01 1,2 43 74 8,6 8,6 7,7 77 6,2 4.8 17 04 03 0,0 -0,3 0,0 -0,1
& GS (cal/em?) 188 188 189 208 246 34,7 558 645 604 497 386 356 208 175 175 175 173

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,7 0,7 0,4 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,1 6,1 6,1 6,2 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1

TS100 (°C) 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8.8 8.8 8.8 8.8

Vrms(mV) 6051 5822 5803 5942 576,0 599,7 5820 7069 2652 1973 2348 1831 1645 1780 1594 1348 2269 1583 1274 757,0 7257 6204 684,6 9056

RH (m/sn) 0,0 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 1,2 1,0 1,7 08 1,0 2,2 18 15 09 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,6

RY (°) 0 356 216 0 0 0 0 109 269 290 287 122 340 50 23 10 325 298 0 15 0 0 0 123
S TY (kg/nn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 99,0 1000 990 99,0 990 980 990 970 840 780 640 640 650 670 730 830 870 970 99,0 100,0 1000 100,0 99,0 100,0
S SC(°C) 11 14 20 22 21 27 -22 05 3,9 57 8,2 99 115 109 98 8,0 6,6 2,5 15 0,6 0,0 03 05 -03
&GS (cal/em?) 184 185 186 202 336 508 572 648 669 653 493 404 219 176 175 174 174

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 08 1,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,0 6,1 6,0 6,1 6,0 6,1 6,0 6,0 6,0

TS100 (°C) 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,7 8,8 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7
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EK 3: (devam ediyor)

Vrms (mV)  634,7 662,7 6556 6226 6100 5863 6331 6367 1018 1731 1289 1381 1500 1499 2019 1472 2223 1629 1978 8209 667,2 1106 1035 639,2

RH (m/sn) 05 0,0 0,6 0,0 0,0 04 0,0 0,0 0,8 0,5 0,6 1,2 1,0 1,7 0,9 1,0 0,3 0,0 0,5 0,0 0,6 0,3 0,0 0,2

RY (°) 197 0 144 0 0 122 0 0 41 140 228 18 240 19 6 10 319 0 110 0 215 26 0 85
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N(@®%) 99,0 1000 990 1000 990 990 990 990 890 8,0 71,0 660 610 750 770 80 950 1000 990 1000 1000 100,0 100,0 100,0
S SC(°C) 13 16 -20 -22 21 -26 -17 0,6 3,3 54 79 95 104 98 8,9 6,8 3,6 15 0,7 0,0 0,0 0,0 -04 -13
S GS (cal/lem?) 187 186 186 202 346 490 566 632 658 635 540 408 219 176 176 176 175

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 59 59 59 59 59 59 59 59 59 6,0 59 59 59

TS100 (°C) 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6

Vrms (mV) 6325 6299 6255 6223 6436 6202 6226 1058 1603 1644 2216 1766 1523 1522 1923 1593 1388 1403 1090 1353 1220 1205 1183 1015

RH (m/sn) 0,2 05 0,0 0,6 0,1 0,0 0,0 0,6 0,8 1,0 0,7 1,2 15 2,6 18 1,0 0,9 0,9 0,0 1,0 1,0 0,6 0,6 0,0

RY (°) 71 207 0 156 122 105 0 59 67 70 28 359 290 337 271 280 197 183 0 207 296 58 74 0
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,2 1,0 0,2
N N (%) 1000 100,0 99,0 1000 1000 1000 990 980 970 890 730 720 700 750 770 830 920 960 950 99,0 990 100,0 1000 100,0
S  SC(°0) -10 -18 -18 -22 26 21 -23 0,6 25 51 8,7 98 102 972 8,3 79 53 4.8 4,9 3,6 5,0 49 49 4,7
S GS (cal/em?) 185 186 185 205 321 428 566 646 601 59,7 417 284 203 178 176 179 177

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,8 1,0 1,0 1,0 0,9 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 58 58 5,8 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58

TS100 (°C) 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5

Vrms (mV) 1006 937,7 906,44 926,2 1002 909,6 9150 9193 8918 9461 7956 9246 899,8 910,2 933,7 8649 8605 8075 9040 914,8 8913 8528 928,6 923,7

RH (m/sn) 0,0 0,0 05 0,3 0,0 04 0,0 0,0 0,4 0,5 18 0,9 1,0 1,4 1,2 1,0 0,8 0,8 0,5 0,0 0,4 0,0 0,7 0,0

RY (°) 0,0 00 1080 1660 00 520 00 00 600 190,0 267,0 2240 290,0 297,0 2430 2800 2360 460 1700 0,0 2100 00 1890 0,0
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,6 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 100,0 990 1000 1000 930 780 650 630 650 780 800 920 940 980 1000 100,0 100,0 1000 100,0
S  SC(°0) 4,5 43 4,1 3,8 4,0 39 31 35 5,0 6,0 8,3 8,7 9,1 9,9 8,3 75 43 3,9 2,5 17 13 15 2,1 2,6
8 GS (cal/em?) 177 176 176 188 237 327 330 610 577 397 564 402 227 178 176 174 175

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,6 01 0,8 0,7 0,4 1,0 09 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 58 58 58 58 58 58 58 5,8 58 58 58 5,8 5,8 5,8 5,8 58 58 58 58 58 58 58 58 58

TS100 (°C) 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,4 8,4 8,5 8,4 8,4 8,4 8,4 84 84 84 84 84 84 84

Vrms(mV)  880,1 1023 9648 9781 974,8 979,6 1022 970,7 950,0 9557 9424 9879 9338 9299 9538 936,2 952,6 961,7 9695 9935 9775 1007 960,4 9839

RH (m/sn) 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 1,0 05 04 2,0 15 13 13 05 0,0 05 1,0 09 0,6 0.8 0,7 0,0

RY (°) 211 0 0 0 0 349 0 0 43 360 58 223 240 288 271 180 0 213 40 228 155 98 33 0
S TY (kg/nn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 04 0,0 0,0 08 0,4 0,4 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 100,0 990 920 860 760 710 620 610 660 750 810 890 960 950 1000 1000 100,0 1000 100,0
S SC(°0) 2,6 2,7 2,6 1.8 1.8 2,5 3,2 52 6,6 8,1 95 10,7 111 110 104 96 8,5 7,6 7,6 72 6,8 6,8 6,6 6,5
S GS (cal/en?) 175 176 17,7 190 222 261 327 31,7 341 295 248 217 185 179 178 179 178

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 58 58 59 59 59 59 58 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59

TS100 (°C) 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,3 8,4 8,3 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,3 8,3
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EK 3: (devam ediyor)

Vims(mV) 9788 1002 1079 1072 1096 1108 1093 1045 2979 3182 2204 2560 3218 3103 3799 2110 2564 9564 1409 791,0 5830 5428 5904 6068

RH (mv/sn) 00 00 00 00 00 00 00 06 25 21 20 29 46 42 23 31 18 06 05 07 05 08 03 00

RY (°) 0 0 0 0 0 0 0 14 197 220 242 249 250 265 249 240 248 47 60 337 321 45 260 119
S TY(kgm) 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S N®) 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 99,0 1000 750 750 630 600 60,0 540 570 600 640 710 790 880 890 890 900 880
S sco) 63 62 63 59 63 63 63 85 132 132 146 143 147 158 153 149 141 125 110 86 83 90 91 98
8 GS (callem?) 179 178 17,7 188 248 398 319 391 267 279 334 231 208 181 180 180 179

GS (sa) 00 00 00 00 00 07 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 5 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 60 59 60 60 60 60 60 60 60 60 60

TS100(°C) 84 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83

Vims(mV) 6178 937,5 1203 1154 1184 1160 1166 7386 2658 1461 1624 2881 1724 1805 1889 1560 1767 922,9 889,3 1146 7992 688,7 6050 5992

RH (m/sn) 04 31 12 27 26 26 21 39 44 36 33 61 46 21 32 15 07 00 00 00 07 00 00 00

RY (°) 120 244 243 241 252 256 230 264 291 270 255 295 260 265 289 260 201 O 0 0 239 0 240 0
& TYGkgm» 00 00 00 00 00 00 00 O00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N@®) 830 630 620 600 600 620 630 590 550 580 530 470 460 410 460 470 700 800 880 930 940 960 980 980
8 sceo) 110 154 152 154 154 146 142 158 173 169 17,4 17,6 178 185 178 167 110 90 72 58 53 44 37 33
S GS (callem?) 181 181 180 203 308 51,9 572 660 681 654 569 431 230 180 17,6 176 175

GS (sa) 00 00 00 00 03 10 10 10 10 10 10 10 03 00 00 00 00

TS50 (°C) 60 60 60 60 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 62 62 62 62 62 62 63 63

TS100(°C) 83 83 83 83 83 83 83 83 83 82 83 83 82 82 83 82 82 82 83 83 83 83 83 83

Vims (mV) 5964 617,2 1140 1168 1174 1178 1122 5996 2283 1469 1495 2139 1862 1018 2748 1678 1744 1422 1052 1350 867,9 7589 692,3 752,0

RH (m/sn) 00 00 o08 00 02 o07 00 10 11 05 05 14 36 12 11 15 10 00 00 01 00 08 09 07

RY (°) 161 0 210 O 29 59 0 90 116 80 42 281 280 257 261 230 220 O 0 235 0 189 126 59
S TYGkgm» 00 00 00 00 ©00 00 00 ©00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N@®) 990 990 1000 1000 1000 1000 990 870 670 560 500 330 420 420 420 490 750 80,0 850 920 920 960 980 99,0
8 sceo) 33 31 20 14 14 13 11 72 118 145 184 207 199 200 192 172 110 101 91 68 65 58 56 52
5 GS (cal/em?) 174 175 174 195 297 47,1 586 663 694 659 551 444 251 181 180 177 177

GS (sa) 00 00 00 00 10 10 10 10 10 10 10 10 03 00 00 00 00

TS50 (°C) 63 63 63 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 65 65 64 65 65 65 65 65

TS100(°C) 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 82 82 82 82 82 82 83 83 83 83 83 83 83 83

Vrms(mv) 110 11,3 109 11,0 110 11,2 11,3 111 113 115 112 11,7 11,3 114 117 120 120 144 130 129 124 121 118 113

RH (m/sn) 08 03 00 08 03 00 00 07 25 10 16 15 26 17 27 10 06 04 00 07 06 06 00 07

RY (°) 185 156 0 253 101 O 0 277 129 190 216 187 320 302 304 330 134 166 O 268 251 359 O 60
S TYGkgmy) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N@®) 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 950 760 570 460 41,0 340 390 370 360 370 670 800 830 890 900 91,0 950 960
8 SC(°C) 05 o1 -1 00 01 10 50 100 132 149 161 172 165 171 165 158 110 71 58 46 40 41 31 31
S GS(callem?) 184 185 221 375 556 71,3 835 913 91,8 880 780 638 428 257 181 179 176

GS (s2) 00 00 02 10 10 10 10 10 10 1,0 10 10 10 07 00 00 00

TS50 (°C) 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 93 94 93 94 93 94 94 94 94 94

TS100(°C) 103 10,3 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 10,3 103 103 10,3 103 103 10,3 103 103 103
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EK 3: (devam ediyor)

Vims(mV) 113 11,3 11,3 11,3 112 112 11,2 11,1 107 107 108 109 10,7 109 111 108 109 109 11,0 11,0 110 109 11,0 11,2

RH (mv/sn) 13 00 04 05 05 04 05 55 48 46 61 39 46 34 20 15 16 07 05 07 12 00 05 00

RY (9) 205 0 119 36 206 112 100 276 249 280 285 230 300 330 331 200 5 189 160 209 56 0 142 200
S TY(kgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S N®) 950 100,0 1000 990 980 1000 880 690 620 600 560 530 490 480 530 550 670 880 880 940 950 980 1000 100,0
S sC(°0) 72 64 64 64 55 46 88 116 129 135 133 141 141 141 137 130 106 61 61 41 43 34 29 24
€ GS(callem?) 181 179 205 31,2 346 698 847 912 928 890 771 599 430 233 179 177 176

GS (sa) 00 00 01 04 02 09 10 10 10 10 10 10 10 04 00 00 00

TS50 (°C) 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 93 94 94 94 94 94 94 94 94

TS100(°C) 103 103 103 103 103 102 103 103 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 103 103 103 102 103 103

Vims(mV) 11,3 11,4 11,4 11,6 115 114 115 11,4 11,4 110 108 11,0 11,01 112 111 114 115 11,8 120 11,9 118 118 116 116

RH (m/sn) 00 00 00 00 00 O08 05 13 07 10 10 09 05 07 09 05 05 00 00 00 00 00 00 05

RY (°) 0 0 0 0 0 210 40 48 281 330 42 22 50 64 102 30 133 59 0 15 0 0 0 123
§ TY(kegm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N@®) 1000 1000 1000 990 970 920 950 920 770 720 720 770 730 730 640 680 760 860 900 950 980 1000 1000 100,0
8 SC(°C) 22 26 26 26 34 50 55 71 110 123 136 141 153 174 194 186 167 141 130 110 102 92 83 84
N GS (cal/em?) 177 17,6 190 215 241 391 40,6 346 347 465 424 492 288 211 183 182 1872

GS (sa) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Ol 01 07 02 00 00 00 00

TS50 (°C) 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94

TS100(°C) 10,2 103 10,3 10,3 103 103 103 10,3 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 103 102 10,2

Vrms(mV) 11,7 11,6 11,6 11,3 114 113 11,4 11,3 11,1 110 114 12,1 12,7 132 136 137 136 134 137 130 124 123 122 124

RH (m/sn) 00 00 08 o00 07 05 00 O08 12 05 08 17 05 13 10 05 11 12 05 06 00 11 06 10

RY (9) 0 0 192 0 161 160 O 29 109 70 93 70 20 337 294 290 264 336 140 26 0 220 227 81
§ TYGkegm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 04 00 00
& N®) 1000 100,0 100,0 1000 1000 99,0 820 640 510 430 370 340 280 310 340 360 390 460 560 730 790 900 970 970
8 SC(°C) 78 76 72 72 70 91 143 193 238 261 27,5 287 300 290 273 260 233 213 193 170 155 148 142 143
S GS (callem?) 178 183 233 366 519 642 710 633 675 677 514 358 285 208 186 183 183

GS (sa) 00 00 04 10 10 10 10 o02 06 10 07 00 00 00 00 00 00

TS50 (°C) 94 94 94 94 95 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 95 95

TS100(°C) 102 102 103 103 103 102 103 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102

Vrms(mV) 12,2 11,8 11,6 11,7 116 11,6 11,6 116 114 11,3 11,7 121 126 126 125 125 12,5 12,7 184 127 120 11,8 120 119

RH (m/sn) 00 01 o08 o06 08 00 05 16 17 10 15 29 26 21 16 10 02 07 00 00 00 00 00 00

RY (9) 0 219 248 203 36 0 220 292 254 290 308 315 320 258 222 290 311 191 O 0 0 0 0 0
S TYkgm» 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N®) 960 970 960 990 1000 950 760 660 570 510 500 450 460 440 480 520 700 87,0 920 960 1000 1000 1000 100,0
8 SC(°C) 142 138 144 125 114 137 179 211 231 243 240 239 236 238 236 222 185 143 130 114 104 97 88 82
2GS (callem?) 180 18,2 244 382 508 683 796 848 881 845 738 61,7 440 264 184 181 180

GS (sa) 00 00 03 10 10 10 10 10 10 1,0 10 10 10 06 00 00 00

TS50 (°C) 95 95 95 96 96 96 96 96 96 96 97 97 97 97 97 97 97 98 98 98 98 99 99 99

TS100(°C) 10,2 102 10,2 102 102 102 102 10,2 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 103 103 103
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EK 3: (devam ediyor)

Vrms (mV) 119 17 117 11,7 116 115 113 113 113 115 11,7 121 127 133 136 137 135 136 136 140 140 128 124 123

RH (m/sn) 0,9 04 0,2 0,9 0,2 0,8 0,0 1,0 1,0 0,5 0,8 11 2,1 2,3 0,0 0,5 11 0,7 0,0 1,0 0,6 05 0,7 0,0

RY (°) 202 355 140 213 105 18 0 310 253 290 12 257 10 35 0 230 190 221 0 167 64 290 131 0
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 900 69,0 600 550 400 310 300 320 300 340 660 740 790 850 870 900 93,0 940
8 sc(C) 8,1 74 7,3 7,2 6,9 92 126 168 199 232 263 280 279 255 268 267 206 163 152 13,7 131 120 114 10,0
&GS (cal/lem?) 178 184 238 384 516 609 765 853 913 835 580 524 375 252 186 183 181

GS (sa) 0,0 0,0 0,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,9 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 100 100 100 100 101 101 101 1021 1021 101 101 101 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,3 10,3 103 10,3 103 104 104

TS100 (°C) 103 102 103 103 103 10,3 103 103 103 103 102 10,2 10,2 10,3 102 102 10,3 103 103 103 10,3 103 103 10,3

Vrms (mV) 121 119 116 119 116 115 116 115 115 117 11,9 125 132 138 138 135 136 135 138 137 133 130 129 129

RH (m/sn) 0,1 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 05 0,2 0,4 0,5 14 2,2 2,1 2,3 2,2 1,0 0,9 0,5 0,0 0,8 0,7 0,0 0,0 0,0

RY (°) 50 0 0 0 56 358 70 2 142 360 327 276 290 270 330 350 220 295 0 23 176 0 0 0
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S N (%) 950 980 960 990 960 850 720 620 520 440 300 340 390 380 390 410 640 730 790 830 920 940 920 950
8 sC(°0) 101 89 8,9 8,1 88 11,7 158 203 242 274 298 293 281 276 272 264 220 184 170 156 132 128 124 113
&GS (cal/em?) 179 184 237 396 566 712 819 895 898 859 767 609 390 254 186 182 181

GS (sa) 0,0 0,0 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 104 104 105 105 105 105 105 105 105 106 106 106 106 106 106 106 106 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 108 10,8

TS100 (°C) 103 104 104 104 104 104 104 103 104 104 104 103 104 104 104 104 104 104 104 104 104 105 104 105

Vrms (mV) 124 122 120 121 119 118 11,7 116 114 115 11,7 124 132 138 139 138 141 144 146 145 143 137 131 127

RH (m/sn) 09 0,1 0,3 1,0 0,0 0,8 05 0,5 0,9 1,0 11 2,4 15 1,4 2,1 1,0 0,6 0,0 0,5 0,6 0,0 0,6 0,9 0,0

RY (°) 99 159 51 15 0 350 310 75 40 80 90 350 320 4 305 290 184 0 90 226 0 103 210 0
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 980 99,0 1000 100,0 1000 920 760 600 530 470 390 280 290 260 220 230 590 640 680 760 750 750 860 89,0
S sC(°0) 106 97 9,3 9,3 88 123 161 209 236 264 284 302 296 288 282 276 212 169 159 137 138 12,7 113 108
S GS (cal/em?) 178 182 238 395 573 719 824 892 908 878 756 602 405 248 184 181 179

GS (sa) 0,0 0,0 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,1 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 108 109 109 109 109 110 110 110 110 110 110 110 110 121 111 111 111 111 112 112 112 112 112 113

TS100 (°C) 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 106 106 106 106 106 106 10,6

Vrms (mV) 124 124 123 121 119 120 11,7 114 115 116 11,7 118 115 133 150 150 153 151 149 145 141 141 136 135

RH (m/sn) 0,8 0,3 0,0 0,0 0,4 0,0 0,5 0,0 1,2 05 1,0 1,2 15 19 11 05 05 05 05 15 0.8 0,7 0,0 0,2

RY (°) 70 88 0 0 272 0 100 0 294 320 279 161 210 234 251 50 157 116 360 237 205 260 0 287
S TY (kg/nn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 86,0 920 900 940 930 790 700 580 460 410 320 280 230 180 130 200 570 620 590 680 780 820 850 880
S sCc(0) 113 100 106 94 96 132 169 202 235 261 296 31,7 323 327 324 315 228 189 193 164 151 138 131 124
S GS (cal/em?) 178 185 25,7 408 478 616 695 765 777 771 683 516 414 249 183 182 181

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 113 113 113 114 114 114 114 114 114 114 114 115 115 115 115 115 115 115 116 116 116 116 11,7 117

TS100 (°C) 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,8 108 10,8 10,8 10,8 10,8
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EK 3: (devam ediyor)

Vrms(mV) 132 130 128 125 125 125 12,0 11,7 115 118 121 120 123 12,9 135 138 138 131 130 127 126 124 124 122

RH (m/sn) 10 00 04 05 06 00 05 1,7 06 21 16 21 26 18 41 21 19 02 05 05 00 05 11 00

RY () 226 0 71 190 137 O 310 278 45 20 112 236 200 263 281 300 250 201 130 61 188 224 57 223
S TYkgm» 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Q& N@®) 840 850 830 930 940 930 810 540 680 630 550 470 450 460 460 490 560 750 840 920 950 960 980 99,0
S sceo) 135 129 125 11,1 107 115 151 181 168 177 197 208 21,1 21,9 198 185 167 132 111 90 78 69 72 57
S GS(callem?) 20,8 184 231 366 40,7 312 471 713 916 887 773 644 446 271 185 181 17,8

GS (sa) 00 00 02 06 02 00 00 05 10 10 10 10 10 08 00 00 00

TS50 (°C) 11,7 11,7 117 11,8 118 118 11,8 11,8 118 119 119 119 119 11,9 119 119 119 120 120 120 120 120 120 121

TS100(°C) 108 108 109 10,9 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 110 110 110 110 110 110 110 110 110

Vrms(mV) 122 120 119 11,9 11,8 11,7 11,7 11,7 114 115 119 124 135 142 144 146 145 144 136 127 126 129 131 132

RH (m/sn) 02 00 07 09 01 00 00 05 02 10 24 23 10 14 24 31 28 12 10 15 06 00 09 09

RY (°) 126 0 43 188 301 126 0 285 140 300 13 319 270 321 349 290 281 210 210 194 215 O 23 38
§ TYGkgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N®) 99,0 1000 1000 100,0 1000 980 840 660 520 430 350 320 290 220 280 660 890 900 930 940 970 1000 990 990
g sc(o) 61 53 53 49 48 69 107 162 191 213 238 245 250 248 235 173 140 136 132 128 108 90 107 112
S GS(callem?) 176 185 240 389 611 779 862 924 916 888 773 603 456 251 185 180 181

GS (sa) 00 00 02 10 10 10 10 10 10 10 10 10 08 00 00 00 00

TS50 (°C) 121 121 121 121 121 122 121 121 121 121 121 122 121 121 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122

TS100(°C) 11,1 111 1114 11,1 111 111 11,0 111 111 111 111 111 111 112 111 112 112 112 112 112 112 112 113 113

Vrms(mV) 129 128 127 12,6 126 125 124 121 119 119 123 129 134 141 139 137 136 135 142 139 134 130 128 125

RH (m/sn) 05 06 00 04 03 08 10 06 15 10 21 33 26 24 21 15 14 11 00 08 00 04 00 00

RY (°) 153 145 44 123 308 31 110 93 316 230 248 326 290 313 346 10 355 284 O 42 0 191 © 7
§ TYGkgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N(®) 98,0 990 1000 1000 1000 1000 880 740 550 510 460 370 560 410 380 410 420 680 810 900 920 950 960 97,0
g sc(°0) 11,3 114 107 94 84 99 127 154 177 192 205 205 190 202 206 190 169 115 94 78 65 54 49 44
8 GS (callem?) 179 186 242 421 602 751 864 924 945 910 815 678 506 30,7 183 177 17,7

GS (sa) 00 00 01 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 08 00 00 00

TS50 (°C) 122 122 123 122 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 124 123 123 124 123 124 124 124 124 124

TS100°C) 11,3 113 113 11,3 113 113 11,3 113 113 113 113 113 114 113 114 114 114 114 114 114 114 115 115 115

Vrms(mV) 125 123 12,2 123 11,9 11,9 119 119 120 122 124 129 139 145 149 146 144 140 144 144 141 138 137 134

RH (m/sn) 00 00 07 07 09 06 05 16 05 15 24 36 21 21 17 26 16 12 10 00 07 08 04 08

RY (°) 3500 00 1670 1890 230 260 900 20 3480 2400 140 13,0 350,0 3360 3450 350,0 3320 2300 1700 00 1660 1530 840 31,0
S TYGkgm®» 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N(®) 98,0 990 990 990 1000 920 730 520 430 390 350 400 420 340 500 450 450 660 860 920 880 930 920 97,0
S sco) 39 36 33 28 34 63 104 152 179 200 213 207 208 205 184 183 167 122 125 90 79 67 65 57
8 GS (callem?) 174 187 239 430 609 760 868 936 948 909 814 680 492 292 184 179 17,7

GS (sa) 00 00 03 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 08 00 00 00

TS50 (°C) 124 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 126

TS100(°C) 115 115 115 11,5 115 115 11,5 115 115 115 115 115 115 115 115 116 116 116 116 116 11,6 116 116 116
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EK 3: (devam ediyor)

Vims(mV) 13,2 128 129 129 126 128 129 130 12,8 128 131 13,3 140 150 153 158 157 154 150 150 151 148 14,7 144

RH (m/sn) 05 00 00 04 05 03 05 15 21 26 25 44 41 44 34 41 16 08 15 07 06 05 06 07

RY (9) 1020 71,0 00 2110 1030 180 70,0 3540 3380 3500 10,0 150 200 340 3390 300 3550 2990 3400 1580 1170 2100 1750 1020
¥ TY(kgm» 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
S8 N®) 970 980 1000 1000 1000 930 790 610 540 570 530 480 460 410 460 450 500 670 710 800 890 900 950 980
S sceo) 50 51 43 40 41 73 112 153 17,8 187 202 209 21,0 204 195 181 161 139 131 106 79 76 63 75
5  GS (callem?) 175 184 249 448 599 767 840 943 955 912 822 683 509 31,3 185 179 178

GS (sa) 00 00 03 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 08 00 00 00

TS50 (°C) 126 126 126 126 12,6 126 126 12,6 12,6 126 126 12,6 126 126 126 126 126 126 12,6 126 126 12,6 126 126

TS100°C) 11,7 11,7 11,7 117 117 117 11,7 11,7 117 117 11,7 11,7 11,7 117 117 117 11,7 11,7 11,7 118 118 118 118 118

Vrms(mV) 463 446 416 420 420 430 452 46,7 505 720 860 88,7 834 1060 1000 898 863 97,3 1008 794 843 817 653 66,7

RH (m/sn) 01 02 o01 08 05 09 05 15 20 15 16 23 15 38 21 26 21 10 10 08 09 00 12 07

RY (°) 4 217 75 46 115 47 90 279 290 310 326 274 310 262 323 280 240 232 240 191 32 0 214 110
§ TYGkgm) 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Q& N®) 1000 100,0 1000 1000 1000 1000 99,0 930 890 850 820 780 790 760 770 81,0 840 890 940 1000 1000 1000 100,0 100,0
8 SC(°C) 146 146 148 149 152 156 164 184 191 200 211 214 214 214 213 204 199 187 174 146 148 133 128 125
S GS (callem?) 185 19,9 231 296 392 419 568 608 752 816 802 720 548 367 262 185 182

GS (sa) 00 00 00 00 00 O00 04 03 06 10 10 10 09 05 04 00 00

TS50 (°C) 168 168 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169 170 170 170

TS100(°C) 153 153 153 153 153 153 153 154 153 153 153 153 154 153 154 154 154 154 154 154 154 154 155 155

Vrms(mV) 57,7 549 587 608 619 627 624 626 634 640 639 71,2 779 785 802 852 693 950 633 629 625 618 614 622

RH (m/sn) 00 00 00 00 07 04 05 04 24 15 25 30 26 16 18 15 13 16 05 12 10 05 09 09

RY (9) 0 0 0 0 46 87 100 87 273 260 21 287 290 315 334 280 283 265 310 4 342 26 295 229
§ TYGkgm) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Q& N®) 1000 100,0 100,0 1000 1000 1000 920 830 780 780 790 800 820 810 840 840 830 890 930 940 930 940 950 1000
8 SC(°C) 129 129 133 137 146 156 175 201 208 216 223 214 210 220 210 205 201 193 188 184 176 172 168 155
B GS (callem?) 191 246 278 415 562 544 696 773 970 807 805 605 391 27,7 240 186 186

GS (sa) 00 00 00 o00 08 02 04 05 10 08 10 08 01 00 01 00 00

TS50 (°C) 170 170 170 170 170 170 170 170 170 169 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170

TS100(°C) 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 155 156 156 156 156

Vrms(mV) 61,9 61,8 671 937 1033 139,01 70,8 682 468 484 499 528 554 581 593 583 60,6 933 829 908 722 738 767 739

RH (m/sn) 00 00 00 00 14 00 00 14 18 15 32 22 36 32 19 21 19 08 10 00 00 00 05 00

RY (9) 0 0 0 0 27 0 0 217 218 250 345 29 20 5 9 360 19 33 20 68 0 0 72 0
S TYkgm» 00 00 00 00 02 04 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
& N®) 1000 100,0 100,0 1000 1000 1000 99,0 910 850 850 77,0 700 680 710 690 720 760 850 890 940 1000 1000 100,0 100,0
8 SC(°C) 140 131 122 125 141 147 157 181 188 205 20,7 225 218 214 220 212 202 176 167 145 126 121 11,3 100
S GS (callem?) 192 236 221 307 522 519 738 511 782 968 782 757 623 468 229 187 183

GS (sa) 00 00 00 o01 04 00 05 01 06 10 09 10 10 10 02 00 00

TS50 (°C) 170 170 170 170 170 171 170 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171

TS100(°C) 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 157 157 157 157 157 157

213




EK 3: (devam ediyor)

Vrms (mV) 745 735 751 764 744 718 720 723 786 1044 91,4 1018 1074 1027 99,7 983 107,7 1009 1004 919 849 740 814 775

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 14 05 1,0 1,2 15 2,0 2,4 15 1,7 14 1,0 0,6 0,9 0,5 0,5 05 0,6 0,9 05

RY (°) 0 0 0 0 69 17 30 221 163 320 307 267 300 342 302 280 161 211 180 59 3 157 359 159
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N(@®%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 1000 940 850 680 770 740 700 720 730 760 750 790 850 890 920 930 960 980 100,0
8 SC(°C) 9,6 9,8 9,2 9,7 113 135 152 179 20,7 202 201 200 19,7 191 184 181 178 172 165 160 157 152 145 131
&GS (cal/em?) 184 218 326 424 558 849 697 629 522 553 408 305 245 232 204 186 185

GS (sa) 0,0 0,0 0,2 0,0 05 1,0 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 171 171 171 172 172 172 172 171 171 172 171 171 171 171 o171 1yl o171 171 171 171 171 171 171 171

TS100 (°C) 157 15,7 157 157 157 157 157 157 157 15,7 157 157 157 157 157 157 157 157 158 158 158 158 158 158

Vrms (mV) 680 751 767 710 697 692 700 738 795 995 1028 1070 1100 1124 96,6 102,7 1090 1118 1083 1098 824 854 983 820

RH (m/sn) 1,0 1,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 1,0 0,8 15 15 14 15 1,0 0,9 0,5 0,9 0,0 0,5 0,0 0,7 0,0 0,1 0,0

RY (°) 39 177 0 81 39 0 0 133 257 310 343 297 340 262 8 60 235 0 200 0 96 0 88 0
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 99,0 1000 990 1000 980 940 940 930 880 860 80 760 730 800 800 770 790 870 970 1000 1000 100,0 100,0 100,0
8 SC(°0) 139 138 142 143 148 155 162 173 183 186 189 191 192 187 186 188 190 178 151 127 11,8 109 108 10,0
¥ GS (cal/em?) 189 218 239 273 322 428 429 378 379 375 313 286 289 324 262 190 183

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0

TS50 (°C) 71 171 171 171 171 171 172 171 171 171 171 1721 171 1yl 171 171 1yl o171 171 171 171 171 171 171

TS100 (°C) 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 159 159 159 159 159

Vrms (mV) 684 702 751 791 841 819 809 802 811 1120 953 1000 946 972 895 1042 1059 895 1111 789 893 790 808 785

RH (m/sn) 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 05 0,6 15 15 2,1 2,6 2,6 2,3 2,7 2,1 0,9 15 0,5 0,8 05 0,6 0,0 0,9

RY (°) 98 0 0 0 353 17 310 13 252 230 352 249 350 343 20 20 323 358 230 127 153 355 0 37
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 1000 100,0 100,0 1000 1000 960 850 750 61,0 540 540 450 470 520 540 540 590 670 870 950 980 990 1000 100,0
8 SC(°0) 10,2 9,6 9,1 9,1 10,7 14,7 180 212 225 240 247 253 255 252 245 231 223 204 164 146 133 130 122 124
&GS (cal/en?) 191 252 386 573 733 869 972 1010 1022 983 91,7 752 589 416 239 181 179

GS (sa) 0,0 04 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 05 0,0 0,0

TS50 (°C) 71 171 171 171 171 171 170 170 170 170 170 170 170 170 169 169 169 169 169 169 169 169 169 16,9

TS100 (°C) 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159

Vrms (mV) 651 69,7 736 751 750 744 749 734 1032 1035 1156 1205 117,6 1055 1132 1129 1080 1064 1122 998 97,6 100,2 946 80,9

RH (m/sn) 0,3 0,0 12 0,8 0,0 11 0,5 0,6 11 1,0 1,0 24 31 0,7 11 1,0 05 05 0,0 0.8 0,0 01 0,0

RY (°) 79 0 62 25 0 39 20 79 268 270 341 288 290 307 229 280 156 180 0 169 0 3 0
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 960 910 760 600 560 450 510 560 670 750 580 680 89,0 950 970 980 1000 100,0
8 SC(°0) 11,7 110 11,7 122 12,7 145 165 228 254 263 278 276 26,7 23,7 222 247 231 191 16,7 156 151 138 133
& GS (cal/en?) 183 19,7 248 315 672 849 935 1004 97,7 942 523 269 533 442 270 191 180

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,3 0,0 0,7 1,0 04 0,0 0,0

TS50 (°C) 69 170 170 1769 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 17,0 170 vo0 170 170 170 171 171 171

TS100 (°C) 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 160 159 159 16,0
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EK 3: (devam ediyor)

Vrms (mV) 813 790 720 690 67,7 672 673 714 805 779 763 690 620 738 798 757 686 679 780 1271 1335 2020 197,0 1310

RH (m/sn) 0,0 05 0,9 0,3 0,0 04 05 1,0 0,5 15 2,0 15 31 2,7 1,0 15 0,6 0,9 0,5 0,5 0,0 0,4 0,0 0,0

RY (°) 0 42 49 62 0 54 30 80 81 20 37 308 30 350 351 290 338 189 240 109 0 88 0 0
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®%) 100,0 100,0 100,0 1000 99,0 780 720 63,0 550 520 370 440 420 380 400 440 550 720 840 950 950 970 99,0 100,0
& sc(c) 128 128 124 128 152 202 22,7 263 287 299 31,7 314 315 310 313 304 288 253 224 191 178 169 163 156
S GS (cal/lem?) 194 248 386 567 721 858 955 1009 1013 97,7 886 755 593 415 256 189 186

GS (sa) 0,0 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,0 0,0

TS50 (°C) 73 173 174 174 174 174 174 174 174 174 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 176 176 17,6

TS100 (°C) 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 161 160 160 161 161 16,1

Vrms (mV) 1222 1014 1021 930 867 905 834 929 819 809 789 751 738 744 744 741 736 730 975 137,7 2252 3064 1029 1085

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,6 05 0,0 0,2 05 0,2 0,8 1,0 2,6 2,3 2,6 11 2,3 15 11 11 0,5 0,0 0,2 0,1 0,0 0,1

RY (°) 0 0 129 50 0 341 60 38 230 310 253 289 280 37 280 340 35 204 60 0 16 112 0 190
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 950 800 720 650 620 460 490 460 51,0 430 420 480 450 730 730 950 940 960 1000 100,0
8 sC(°0) 150 14,7 141 144 175 216 240 278 296 314 319 318 315 321 311 303 300 259 237 198 186 176 164 158
S GS (cal/em?) 192 250 400 576 731 867 963 1015 1021 959 885 732 581 444 261 189 188

GS (sa) 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,0 0,0

TS50 (°C) 1re6 176 176 17,7 177 177 177 177 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 179 179 179 179 18,0

TS100 (°C) 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 162 162 162 16,2

Vrms(mV) 1134 1170 896 936 902 894 893 1053 874 1242 1028 1087 1193 1185 1199 1064 1196 1089 210,6 1020 107,1 1185 1006 2387

RH (m/sn) 0,1 0,0 0,3 0,0 0,1 04 05 0,8 0,8 1,0 1,6 31 2,6 2,3 1,2 2,1 11 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0

RY (°) 106 0 75 0 126 268 120 56 283 330 22 331 10 31 57 360 12 176 0 0 0 0 314 31
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 1000 100,0 100,0 1000 97,0 840 730 580 500 480 400 390 390 400 450 42,0 450 720 900 920 940 960 1000 100,0
8 sC(°0) 157 146 144 150 173 210 240 278 303 322 332 332 330 333 320 315 301 252 221 197 184 175 168 161
8 GS (cal/em?) 194 256 403 578 732 868 966 1021 1031 995 905 775 612 431 264 193 188

GS (sa) 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6 0,0 0,0

TS50 (°C) 180 180 180 181 181 181 181 181 181 181 182 182 182 182 182 182 182 182 182 183 183 183 183 184

TS100 (°C) 16,2 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 163 163 163 163 163 163 163 163 164

Vrms(mV)  191,8 1409 1056 861 698 711 731 770 1111 972 106,7 1021 100,7 104,00 1187 1155 1083 1056 1000 111,2 1298 1478 248,7 1356

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,6 0,5 0,6 0,9 0,5 0,7 08 05 04 1,4 1,0 0,7 13 1,0 1,4 0,7 05 0,0 04 0,0 1,0 0,0

RY (°) 0 0 170 231 39 45 90 215 4 90 352 55 260 144 169 180 215 119 120 0 62 0 213 0
S TY (kg/nn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 960 800 750 660 640 590 580 460 380 340 360 470 530 80 900 950 890 990 1000 100,0
& sC(°0) 156 149 144 151 176 216 238 269 299 323 345 366 381 388 384 373 351 296 262 244 246 220 215 208
S GS (cal/en?) 198 268 392 488 573 770 889 808 1013 961 869 816 600 433 270 189 186

GS (sa) 0,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 09 1,0 1,0 1,0 05 0,0 0,0

TS50 (°C) 184 184 184 184 185 185 185 185 185 185 185 185 185 186 185 185 186 186 186 186 186 186 18,6 187

TS100 (°C) 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 165 165 165 165
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EK 3: (devam ediyor)

Vrms(mV) 1062 986 994 982 943 924 92,7 954 960 1015 1188 117,0 111,0 1225 140,3 1305 1246 952 1330 1873 1364 985 864 973

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,1 04 0,1 1,2 1,0 0,8 2,2 2,6 2,4 3,7 2,1 2,6 1,0 1,0 0,0 0,9 0,5 0,1 0,0 0,0 1,0 0,0

RY (°) 0 0 255 53 293 87 70 343 286 300 276 274 320 241 337 310 0 214 150 180 111 0 359 0
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®%) 100,0 100,0 100,0 1000 950 880 780 670 570 620 650 700 670 730 710 700 750 800 890 970 990 1000 1000 100,0
& sc(c) 202 19,7 193 195 218 244 270 302 315 306 305 285 297 286 286 284 266 246 219 198 189 180 17,7 16,9
8 GS (cal/em?) 193 257 383 541 698 833 936 998 1006 959 817 759 598 428 265 192 185

GS (sa) 0,0 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 0,6 0,0 0,0

TS50 (°C) 18,7 18,7 18,7 18,7 188 188 188 188 189 189 189 189 189 189 189 190 190 190 190 190 190 191 191 191

TS100 (°C) 165 165 165 165 165 165 165 165 166 165 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 16,6 166 16,7 16,7

Vrms (mV) 969 944 884 884 869 875 876 896 1044 1212 1355 1326 127,2 1291 1151 1168 1281 1230 1315 1239 1256 121,8 1047 1104

RH (m/sn) 0,0 04 1,0 0,2 0,7 0,9 05 14 15 2,1 4,1 4,1 31 39 3,0 2,6 1,2 1,6 0,5 0,0 0,0 0,6 0,8 05

RY (°) 0 219 215 219 11 44 150 165 72 350 35 36 20 41 12 360 33 6 360 0 0 134 32 33
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 980 840 760 640 590 550 610 660 690 610 650 730 760 830 820 950 980 1000 1000 100,0
8 sC(°0) 16,2 158 155 156 181 215 241 274 289 302 296 290 287 286 278 273 263 245 238 206 194 187 187 184
8 GS (cal/em?) 196 260 394 539 703 800 892 1009 986 906 886 762 599 420 261 192 186

GS (sa) 0,0 09 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,0 0,0

TS50 (°C) 192 192 192 192 192 192 193 193 193 193 193 193 193 193 193 194 194 193 194 194 194 194 194 194

TS100 (°C) 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 169 169 169 16,9

Vrms(mVv) 1104 1101 993 933 1022 971 954 861 1088 1015 1279 1418 1273 1274 1243 1388 1505 1782 1574 1104 1013 98,7 989 1016

RH (m/sn) 05 0,0 0,0 0,0 0,7 0,9 05 11 2,8 31 4,4 3,7 4,1 2,5 2,2 2,1 2,4 1,2 15 0,0 05 0,6 0,0 0,2

RY (°) 2 0 0 0 39 84 180 167 337 360 351 359 10 335 4 360 4 319 360 0 199 74 0 38
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 90,0 840 720 590 600 600 540 550 520 580 620 720 750 810 890 970 990 1000 100,0
8 sC(°0) 181 16,7 166 166 188 216 239 269 293 293 292 297 293 296 284 276 249 238 227 208 184 182 172 172
S GS (cal/em?) 196 260 404 569 726 859 97,7 992 1039 993 906 692 549 321 246 191 183

GS (sa) 0,0 09 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 196 195 196 196 196 196 196 196 196 196 196 196 196 19,6

TS100 (°C) 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169 170 170 170 170 170 170 170 170 170 171 171 171 171

Vrms(mV) 1823 1835 1805 1783 1761 1775 1775 1791 1765 1785 1754 1888 179,8 2015 2090 206,6 1902 1813 1983 211,8 1954 2051 190,6 1822

RH (m/sn) 0,1 0 0 0 1 14 0,5 1,3 2,1 31 34 3,9 3,6 2,7 35 31 2,5 1,7 15 13 01 0 0 05

RY (°) 89 0 0 0 62 42 250 274 340 20 6 42 30 9 6 10 4 37 10 8 198 0 161 122
S TY (kg/nn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 960 800 680 610 560 570 620 550 610 550 590 650 690 780 820 850 900 940 970 970
S SC(°C) 188 183 176 173 187 226 259 288 311 318 319 323 31,7 321 312 308 294 276 269 264 245 235 228 230
&  GS (cal/en?) 00 208 304 530 706 795 937 988 1004 974 896 77,7 617 442 259 192 191

GS (sa) 0,0 0,1 0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 05 0,0 0,0

TS50 (°C) 244 244 245 245 245 245 245 245 245 245 245 244 244 244 244 244 244 244 244 244 243 244 244 244

TS100 (°C) 218 21,7 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218
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EK 3: (devam ediyor)

Vrms (mV) 172,8 170,7 167,3 167,0 166,7 1672 1582 1467 512 557 623 709 703 798 565 534 612 649 649 611 549 440 471 457

RH (m/sn) 05 0,0 0,6 0,0 0,3 25 05 2,4 3,0 1,0 19 15 1,0 2,0 2,5 1,0 1,2 0,9 1,0 0,1 0,1 0,4 0,0 0,0

RY (°) 34 0 176 149 67 218 250 225 221 270 220 181 220 262 250 340 344 68 210 194 56 146 0 0
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 8,8 0,0 0,0 3,4 0,2 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,4 1,0 0,4 0,4 0,0 0,0 0,2
& N@®) 980 980 980 97,0 1000 940 990 920 870 980 980 900 990 870 810 860 86,0 930 990 1000 1000 100,0 100,0 100,0
S SC(°C) 22,7 229 22,7 228 228 229 216 228 247 224 233 238 226 246 250 242 247 231 210 207 206 202 202 203
&  GS (cal/lem?) 00 197 206 203 302 564 460 511 475 356 472 483 354 361 220 193 1972

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 243 243 243 243 243 243

TS100 (°C) 218 218 218 218 218 218 219 219 219 218 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219

Vrms (mV) 459 471 46,7 46,2 46,7 438 421 429 423 510 730 351 364 370 353 330 319 314 307 316 306 312 314 317

RH (m/sn) 0,1 0,1 09 1,0 04 0,7 05 11 55 0,5 0,9 14 2,6 14 2,5 1,0 0,4 14 0,0 0,0 0,0 05 0,7 0,6

RY (°) 141 41 59 47 52 77 200 231 297 130 78 270 280 80 168 180 125 56 0 0 0 86 10 55
§ TY (kg/m?) 0,2 0,0 14 2,8 0,0 0,0 0,0 3,6 10,0 0,0 2,8 0,6 32 314 32 8,2 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 990 89,0 960 990 950 970 89,0 100,0 100,0 99,0 1000 100,0 99,0 1000 100,0 1000 1000 100,0
S SC(°0) 201 200 200 200 200 210 223 241 235 203 238 227 236 222 209 211 211 213 210 203 201 196 19,7 197
&GS (cal/em?) 00 206 314 441 533 485 254 681 726 581 278 225 226 208 206 189 189

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 04 0,6 0,5 0,0 0,4 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 243 243 243 242 242 242 242 242 241 241 241 241 241 240 241 240 240 240 240 240 240 239 239 239

TS100 (°C) 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 222 221 221 221 221 221 221 221 221 221

Vrms (mV) 318 318 316 319 319 320 320 322 326 341 325 308 261 284 267 290 347 348 348 651 661 723 652 1003

RH (m/sn) 0,0 0,7 0,7 0,0 0,9 0,8 05 1,0 0,8 0,5 25 18 2,6 31 1,0 0,9 0,0 0,0 0,3 0,6

RY (°) 0 25 14 0 57 3 210 29 246 20 18 12 360 10 20 346 216 0 52 38
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 1000 990 850 810 780 720 690 73,0 70,0 79,0 88,0 1000 100,0 1000 100,0
S SC(°C) 198 195 191 190 192 19,8 220 256 278 289 310 310 305 29,9 256 239 204 194 186 182
X GS (cal/em?) 00 215 285 429 61,7 812 913 982 1015 955 3,0 8,8

GS (sa) 0,0 0,0 0,0 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0

TS50 (°C) 239 238 238 238 238 237 237 237 237 236 236 236 236 234 234 234 234 234

TS100 (°C) 221 221 221 220 220 220 220 220 220 219 219 220 220 220 219 219 220 220

Vrms (mV) 59,3 560 603 559 606 609 553 572 542 578 535 511 431 455 440 455 529 435 439 580 725 571 455 449

RH (m/sn) 0,0 0,4 0,4 0,6 0,7 0,8 0,0 04 11 1,0 4,4 2,7 4,1 54 52 4,6 18 1,2 2,1 08 01 04 0,7 01

RY (°) 0 299 122 33 31 26 0 277 268 300 3 0 30 30 12 30 349 350 360 255 41 34 120 47
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 910 730 600 440 420 420 440 430 420 490 540 510 510 590 780 860 950 980 99,0
S SC(°C) 172 16,7 160 156 166 202 238 273 314 332 337 332 334 326 318 309 300 278 263 218 201 183 17,7 174
&GS (cal/em?) 00 208 298 523 687 833 931 992 1008 970 885 767 608 435 255 190 188

GS (sa) 0,0 0,0 0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 05 0,0 0,0

TS50 (°C) 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234 233 234 233 234 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233

TS100 (°C) 220 220 220 220 220 220 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219 219

217




EK 3: (devam ediyor)

Vrms (mV) 47,7 49,7 492 48,7 485 486 484 465 463 457 430 473 479 528 48,0 456 50,7 479 478 476 448 428 414 420

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 1,0 1,0 0,8 13 15 3,5 3,8 31 3,6 3,6 31 1,2 0,9 0,5 0,0 05 0,7 05 1,0

RY (°) 0 86 0 173 0 121 60 213 285 50 40 26 10 32 345 40 40 2 350 0 115 100 38 28
S TY (kgm?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 840 760 620 680 680 590 580 550 640 640 640 670 760 860 950 990 100,0 1000 100,0
S SC(°C) 168 161 156 151 165 20,3 232 273 264 295 304 299 301 284 270 267 268 249 229 204 191 187 178 178
&GS (cal/lem?) 00 210 295 514 714 568 783 864 921 932 834 575 361 343 244 195 190

GS (sa) 0,0 0,0 04 1,0 1,0 0,5 0,8 0,7 0,8 0,9 1,0 0,5 0,0 0,4 0,3 0,0 0,0

TS50 (°C) 233 233 233 234 233 234 234 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233

TS100 (°C) 219 219 219 219 219 219 219 219 218 219 219 218 218 218 218 219 218 218 218 218 219 218 218 218

Vrms (mV) 42,2 434 422 433 454 456 456 441 422 457 436 451 639 872 717 796 688 468 62,7 549 526 424 445 452

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,0 0,8 0,8 1,2 1,0 13 0,6 15 43 1,2 15 2,7 3,2 2,6 2,7 14 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,7

RY (°) 0 0 146 97 59 100 30 55 189 250 288 340 320 17 26 350 355 337 330 226 319 28 115 197
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 950 930 850 730 620 670 800 670 610 660 650 690 770 820 950 990 100,0 1000 100,0
S SC(°0) 163 160 154 156 16,7 196 202 226 266 279 274 253 288 289 281 278 262 242 235 202 193 187 179 171
&GS (cal/em?) 00 219 309 353 411 685 870 542 643 728 772 769 565 432 241 190 191

GS (sa) 0,0 0,0 04 0,3 0,0 0,7 1,0 0,3 0,4 0,4 0,7 1,0 0,9 1,0 0,3 0,0 0,0

TS50 (°C) 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 232 232 233 232 232 232 232 232

TS100 (°C) 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218

Vrms (mV) 444 446 452 46,1 486 487 483 468 439 533 483 660 570 504 468 464 443 459 548 614 613 510 46,7 498

RH (m/sn) 05 0,0 0,0 0,0 0,8 1,0 05 1,0 1,9 31 39 2,8 3,6 2,2 4,1 2,6 3,6 14 1,0 0,0 0,3 0,0 0,3 0,0

RY (°) 99 0 0 0 25 342 250 200 2 10 4 340 360 65 11 20 28 330 350 0 134 0 97 0
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 1000 100,0 100,0 100,0 1000 980 840 720 670 670 650 640 630 610 620 640 640 740 780 91,0 980 100,0 1000 100,0
8 sC(°0) 170 165 161 153 168 19,7 228 260 280 288 286 293 290 292 289 280 267 246 235 204 187 178 173 164
S GS (cal/em?) 00 210 297 515 680 826 942 977 1000 966 888 766 605 431 250 19,2 19,0

GS (sa) 0,0 0,0 04 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 04 0,0 0,0

TS50 (°C) 232 232 232 233 232 233 232 232 232 232 232 232 232 232 232 231 232 231 231 231 231 231 231 231

TS100 (°C) 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 21,7 218 218 218 218 218 218

Vrms (mV) 49,7 498 479 478 511 523 514 508 512 524 494 572 492 511 533 604 560 463 624 554 556 599 584 591

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,6 0,5 0,7 1,3 1,0 2,8 1,4 3,6 2,0 31 2,1 18 11 05 08 0,0 05 05 0,0

RY (°) 0 0 0 0 59 359 70 270 249 250 7 39 360 359 6 30 24 14 20 40 0 120 215 107
S TY (kg/nn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 990 890 740 660 620 650 670 630 680 680 720 750 8,0 900 1000 1000 100,0 10000 100,0
& sC(°0) 162 154 151 153 163 190 21,7 253 276 291 295 300 299 296 294 290 27,7 253 237 206 194 187 179 172
S GS (cal/em?) 00 210 297 518 683 825 937 997 1020 987 909 773 608 429 249 189 189

GS (sa) 0,0 0,0 0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 04 0,0 0,0

TS50 (°C) 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 231 231 231 231 231 231 231 231 231 232

TS100 (°C) 218 218 218 218 218 218 218 218 21,7 21,7 21,7 217 21,7 217 21,7 217 21,7 21,7 21,7 21,7 217 21,7 217 218

218




EK 3: (devam ediyor)

Vrms (mV) 555 556 556 586 561 758 764 686 576 568 579 722 810 533 530 82 619 530 606 994 934 640 566 57,6

RH (m/sn) 0,0 05 0,0 0,0 0,3 0,6 1,0 1,2 0,5 1,0 31 2,9 15 14 2,5 15 1,2 0,9 0,5 0,9 0,9 0,0 0,0 05

RY (°) 0 197 0 0 39 97 40 38 25 350 276 313 280 285 291 360 22 235 50 61 18 0 0 124
S TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N@®%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 960 840 710 630 530 590 550 540 480 510 560 630 790 890 990 1000 1000 1000 100,0
& sC(°C) 165 155 151 147 162 189 221 253 274 295 300 301 305 314 305 305 287 247 229 196 188 175 175 171
8 GS (cal/lem?) 00 204 293 519 678 821 927 986 1001 970 890 769 615 431 245 190 19,0

GS (sa) 0,0 0,0 04 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,4 0,0 0,0

TS50 (°C) 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232

TS100 (°C) 218 218 21,7 21,7 217 217 217 21,7 21,7 217 217 21,7 217 217 21,7 217 217 217 21,7 217 217 21,7 217 217

Vrms (mV) 582 614 629 678 985 722 635 663 742 614 632 628 877 545 546 571 565 576 529 541 876 931 685 89,7

RH (m/sn) 0,0 0,2 0,0 0,0 0,8 0,3 05 1,0 1,2 15 2,0 18 2,1 2,1 2,5 1,0 1,6 1,0 0,0 0,0 0,7 0,9 0,0 0,0

RY (°) 0 35 0 114 62 166 90 300 318 350 333 314 280 76 277 290 288 278 0 0 75 52 0 0
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S N (%) 100,0 100,0 100,0 1000 1000 900 780 660 500 610 670 620 550 700 730 730 780 850 930 99,0 1000 1000 100,00 100,0
S sC(°0) 158 150 145 147 156 187 21,7 259 291 303 302 303 301 300 296 298 287 272 249 231 223 220 220 219
S GS (cal/em?) 00 213 295 508 670 805 899 957 968 933 849 718 559 387 238 193 19,0

GS (sa) 0,0 0,0 04 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,4 0,0 0,0

TS50 (°C) 232 232 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 232 232 232 233 232 232 232 233

TS100 (°C) 217 217 217 21,7 217 217 217 21,7 21,7 217 217 21,7 217 217 21,7 21,7 217 217 21,7 217 217 21,7 217 217

Vrms (mV) 988 684 673 707 749 688 710 700 633 711 555 793 1039 828 1240 90,7 570 1064 890 853 779 746 558 56,2

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,0 05 0,0 1,0 05 1,0 0,5 15 1,7 25 2,6 31 2,8 15 1,7 1,2 1,0 0,0 0,9 0,0 0,8 0,7

RY (°) 0 0 0 195 0 39 40 332 98 310 313 24 10 346 352 360 357 14 30 0 116 94 76 57
§ TY (kg/m?) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 920 840 760 720 700 670 740 750 720 660 710 760 800 840 97,0 100,0 100,0 1000 100,0
8 sC(°0) 215 200 198 202 213 231 255 282 292 295 30,7 291 283 282 287 276 262 251 243 210 200 194 187 183
8 GS (cal/en?) 00 228 319 485 656 705 752 917 757 632 683 689 562 371 220 192 1972

GS (sa) 0,0 0,0 0,2 0,9 1,0 1,0 0,9 0,9 0,6 0,9 0,9 1,0 1,0 05 0,1 0,0 0,0

TS50 (°C) 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 234 234 234 234

TS100 (°C) 217 217 217 21,7 217 217 217 21,7 21,7 217 217 21,7 217 217 21,7 217 217 217 21,7 217 217 21,7 217 217

Vrms (mV) 651 628 627 701 762 752 728 695 607 606 635 699 657 847 683 761 534 610 686 799 719 763 601 611

RH (m/sn) 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,5 05 3,7 23 31 33 2,8 2,1 15 13 05 04 0,0 0,6 0,0 0,0

RY (°) 0 0 0 0 55 51 360 360 28 18 10 37 350 350 345 8 360 164 0 61 43 0
S TY (kg/nn) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
& N (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 97,0 84,0 840 630 650 660 660 660 680 720 800 890 99,0 1000 1000 100,0 100,0
& sC(°0) 174 168 163 160 174 199 232 242 294 296 294 290 290 292 274 252 229 202 192 192 187 178
&GS (cal/em?) 00 209 296 482 577 586 994 961 876 751 589 412 235 189 187

GS (sa) 0,0 0,0 0,4 1,0 0,9 0,6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 03 0,0 0,0

TS50 (°C) 234 234 234 234 234 234 235 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234

TS100 (°C) 21,7 217 217 21,7 21,7 21,7 217 21,7 2.7 21,7 217 21,7 217 21,7 21,7 21,7 21,7 21,7 21,7 218 218

219




EK 3: (devam ediyor)

07.08.2024

Vrms (mV)
RH (m/sn)
RY (9)

TY (kg/m?)
N (%)

SC (°C)

GS (cal/cm?)
GS (sa)
TS50 (°C)
TS100 (°C)

58,0
04
351
0,0

100,0
175

234
21,8

58,5
0,0

0,0
100,0
16,9

235
21,7

59,6
0,0

0,0
100,0
16,7
0,0
0,0
235
21,8

61,1
0,0

0,0
100,0
16,1
21,0
0,0
23,5
21,8

62,2
0,6
158
0,0
100,0
17,1
29,5
04
23,5
21,8

62,0
05

305
0,0

92,0
20,0
49,9
1,0

23,5
21,8

62,6
1,0
50
0,0

84,0

22,4

66,6
1,0

23,5

21,7

62,2
13
34
0,0

71,0

26,2

61,6
0,6

235

21,8

57,6
11
6
3,2
73,0
26,7
33,7
0,0
235
21,7

60,6
0,5
230
0,0
99,0
22,6
46,1
01
235
21,8

65,5
11
80
0,0

93,0

25,0

67,5
05

235

21,7

43,7
2,0
19
0,0
81,0
26,7
52,7
0,3
235
21,7

36,3
15
310
0,0
75,0
27,7
85,4
1,0
235
21,8

46,3
1,4
294
0,0
68,0
28,5
74,7
1,0
23,5
21,8

51,0
2,0

295
0,0

55,0
28,7
59,0
1,0

23,5
21,7

55,9
2,1
300
0,0
62,0
27,8
41,4
1,0
23,5
21,7

58,1
1,6
295
0,0
68,0
26,9
234
0,3
23,5
21,7

87,3
05

302
0,0

78,0
24,8
18,9
0,0

23,5
21,7

108,2
0,0

0,0
96,0
20,8
18,7
0,0
234
21,8

70,8
0,2
188
0,0

100,0
19,5

23,5
21,8

70,1
0,0

0,0
100,0
18,7

23,4
21,7

83,6
0,0

0,0
100,0
18,1

234
21,8

64,6
0,0

0,0
100,0
17,9

234
21,8

57,4
0,0

0,0
100,0
17,0

234
21,8
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EK 4: Digbudak agacindan elde edilen 6zsularinin alindig: tarihlerdeki Vims ve cografi
faktorlere iliskin giinliik ortalama degerler

Toprak  Toprak

Tarih Vrms Rlllfzglar Riiz"gﬁr T;Egl?sm Nisbi Sicakhk Gﬁ;ﬁﬂ:gme Gi.i.nes!enme sicakligr  sicakhigi
(mV) (misn) yonii (°) (kg/m?) nem (%) (°C) (caliem?) siiresi (sa) (Ezegn) (1?0(2)m)
17.09.2023  119,7 15 1111 0,0 81,3 18,4 43,0 0,6 20,7 20,7
18.09.2023  158,1 1,3 100,8 0,0 81,0 17,2 43,1 0,6 20,6 20,6
19.09.2023 2215 09 114,1 0,0 81,5 17,3 40,5 0,6 20,4 20,5
20.09.2023 2437 0,9 139,7 0,0 84,4 17,6 45,1 0,6 20,3 20,4
21.09.2023 2188 11 100,2 0,0 84,7 17,9 448 0,6 20,2 20,3
22.09.2023 1957 0,7 137,1 0,0 84,4 18,3 46,5 0,6 20,1 20,3
23.09.2023 1128 08 1935 0,0 70,7 19,0 46,4 0,6 20,1 20,2
14.10.2023 60,3 0,4 139,9 0,0 92,0 13,9 31,0 0,2 17,2 18,5
17.10.2023  288,2 0,7 78,1 0,4 87,4 14,3 29,1 0,0 16,8 18,1
18.10.2023  364,8 0,4 86,5 0,2 99,8 13,7 215 0,0 16,6 18,0
19.10.2023  208,8 0,7 78,1 0,2 89,5 14,0 38,8 0,5 16,4 178
20.10.2023  273,7 05 106,2 0,0 84,4 15,0 38,3 0,5 16,3 17,7
21.10.2023 58,7 04 88,7 0,0 84,1 17,9 375 0,5 16,2 17,6
22.10.2023 58,7 05 160,4 0,0 80,7 17,9 375 0,5 16,2 175
11.11.2023 80,4 0,8 160,4 0,1 88,0 16,4 28,2 0,4 15,6 16,8
13.11.2023  251,0 04 169,5 0,7 99,2 134 21,8 0,0 15,3 16,6
15.11.2023 98,7 0,5 164,8 0,1 87,6 12,7 31,4 0,4 15,0 16,4
17.11.2023 1605 0,4 137,2 1,2 95,8 10,0 24,1 0,0 143 16,1
18.11.2023 70,7 1,0 175,1 0,8 97,7 10,3 20,8 0,0 13,9 15,9
19.11.2023 65,5 4,0 235,0 18 89,9 8,4 19,3 0,3 135 15,8
20.11.2023 1346 11 146,6 14 94,5 79 18,8 0,3 131 15,6
13.12.2023 1771 0,5 1438 01 91,5 9,1 28,9 0,3 10,9 12,7
14.12.2023  157,3 0,4 171,2 0,0 86,3 10,3 28,1 0,3 10,8 12,7
15.12.2023  167,6 11 113,7 0,0 94,3 10,8 25,1 01 10,7 12,6
16.12.2023 70,3 2,2 71,8 0,2 94,7 9,6 214 0,0 10,7 12,6
19.12.2023  168,6 0,4 1477 0,0 88,9 47 27,2 0,3 10,1 124
20.12.2023 88,0 0,4 148,6 0,0 89,5 55 30,1 0,4 9,8 12,2
21.12.2023 2153 0,4 2212 0,0 88,0 8,5 25,6 0,2 9,5 12,1
14.03.2024 1983 0,7 118,8 0,0 85,3 11,5 42,8 0,5 9,4 9,9
17.03.2024 535 0,9 132,6 0,0 88,0 7,0 46,4 0,6 9,7 10,1
18.03.2024 1854 1,0 159,2 0,0 90,2 6,4 46,7 0,6 9,7 10,2
19.03.2024  260,3 0,9 149,1 0,0 75,1 8,1 46,8 0,6 9,7 10,2
20.03.2024  236,2 0,8 181,2 0,4 97,3 6,3 23,2 0,0 9,7 10,3
21.03.2024 2422 0,7 120,4 01 92,8 6,8 31,3 0,1 9,6 10,3
22.03.2024 2328 1,2 166,2 0,6 94,5 6,3 31,2 0,1 9,5 10,3
24.04.2024 76,2 0,8 152,5 0,0 78,8 20,8 30,8 0,0 14,6 13,7
25.04.2024 95,0 0,8 145,1 0,0 89,0 18,2 34,2 0,1 148 13,8
26.04.2024 74,6 0,9 162,8 0,0 92,0 16,6 37,9 0,2 14,9 13,8
27.04.2024 68,4 15 148,3 0,2 92,0 15,1 48,2 0,4 15,0 13,9
28.04.2024 63,1 11 204,7 0,5 99,6 14,5 24,0 0,0 15,1 14,0
29.04.2024  142,0 0,8 207,1 0,0 97,1 15,1 28,6 0,0 15,0 141
30.04.2024 1248 0,8 1258 0,0 97,4 15,6 27,9 0,0 14,9 141
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EK 5: Sarigam agacindan elde edilen 6zsularmin alindig: tarihlerdeki Vims ve cografi
faktorlere iliskin giinliik ortalama degerler

Toprak Toprak

. Vrms Riizgar Riizgar Top!am Nisbi Sicakhik Giin‘eslen_me Giineslenme sicaklhigi sicakhigi
Tarih mv) bz i) YAMS o nem oo siddeti "G Gisa)  (50cm)  (100cm)
(misn) Y (kg/m?) (%) (cal/em?) o )

(W) (W)
15.04.2024 73,9 1,1 146,9 0,0 88,0 21,8 43,0 0,7 19,5 17,7
16.04.2024 54,2 1,3 93,6 0,0 83,0 21,5 45,0 0,8 19,4 17,7
17.06.2024 88,9 1,1 1329 0,0 75,9 22,3 43,3 0,8 21,9 19,9
18.06.2024 95,7 1,1 109,3 0,0 74,1 23,9 43,2 0,7 22,0 20,0
19.06.2024 95,1 1,1 1445 0,0 82,2 24,2 43,1 0,7 22,0 20,1
20.06.2024 76,5 0,9 1248 0,0 79,8 245 42,6 0,7 22,1 20,1
21.06.2024 82,6 1,1 1244 0,0 80,1 25,6 48,3 0,6 22,3 20,2
22.06.2024 86,4 1,4 142,3 0,7 89,0 23,2 43,0 05 22,5 20,3
23.06.2024 76,7 1,0 80,6 0,7 82,6 21,7 43,1 0,7 22,5 20,4

EK 6: Kavak agacindan elde edilen 6zsularinin alindigi tarihlerdeki Vims ve cografi
faktorlere iliskin giinliik ortalama degerler

Toprak Toprak

. Vrms Ritzgdr Riizgar Top!am Nisbi Sicakhk Giin‘eslen.me Giineslenme sicakhgi sicakhgi
Tarih mv) iz i) YA o Tem e siddeti "G Gi(sa)  (50cm)  (100cm)
(m/sn) y (kg/m?) (%) (cal/cm?) o o

(W) (W)
22.09.2023 63,2 0,7 137,1 0,0 84,4 18,3 46,5 0,6 20,1 20,3
1.02.2024 11271 0,5 80,0 0,0 91,5 2,2 35,0 0,5 6,0 8,6
2.02.2024 1212,6 0,7 143,2 01 92,2 3,6 32,6 0,4 58 8,5
3.02.2024 907,2 0,5 126,2 0,0 91,9 4,7 29,9 0,3 58 8,4
4.02.2024 966,2 0,6 124,6 01 89,5 6,5 22,6 0,0 59 8,4
5.02.2024 1653,0 1.2 140,1 0,0 81,7 10,4 24,2 0,0 59 8,3
6.02.2024 1299,2 2,0 196,5 0,0 67,6 12,8 35,7 0,4 6,1 8,3
7.02.2024 1326,0 0,7 121,9 0,0 78,4 9,3 35,6 0,5 6,4 8,3
14.03.2024 11,7 0,7 118,8 0,0 85,3 11,5 42,8 0,5 9,4 9,9
16.04.2024 13,2 0,9 185,9 0,0 67,2 19,0 50,9 0,6 13,8 13,8
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