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One Cikanlar

> Isil enerji depolama, enerjinin korunumu ve verimli kullanilabilmesi i¢in 6nemlidir.

> Su ve nanoakiskan biinyesinde 1s1 depolama yapildiginda, kullanim suyuna aktarilabilen 1s1, gliserin ve 1s1
transfer yagina gore daha yuksektir.

> Su ve nanoakigkan igin depolama tinitesi merkezi sicakliklari, gliserin ve 1s1 transfer yagina gore ¢ok daha

diisiiktiir.

Makale Bilgileri

Oz

Makale Tarihcesi:

Gelis:
20 Ekim 2023

Kabul:
11 Aralik 2023

Anahtar Kelimeler:
Enerji;

Duyulur Ist
Depolama;

Desarj Periyodu.

Enerji depolanmasi, yeryiiziinde mevcut olan fosil temelli enerji kaynaklarmin artan
endiistriyellesmeyle birlikte hizlica ve kontrolsiizce tiiketilmesi sonucu ciddi boyutlara
ulasan bir enerji krizi nedeni ile nemli hale gelmistir. Enerji; mekanik, kimyasal, biyolojik,
manyetik ve termal (1s1l) enerji olarak depolanabilmektedir. Isil enerji depolama, enerjinin
korunumu ve verimli kullanilmasi igin 6nemli teknolojiler arasinda yer almaktadir.

Diisiik sicaklikli 1s1 {iretimi, depolanmasi ve binalarda kullanim amagli sicak su ihtiyacini
temin etmek lizere bir 1sitma sistemi tasarlanmis ve gesitli deneyler yiiriitiilmistiir. Bu
calismada; 1s1l enerji depolama {initesine ayri ayri yerlestirilmis olan dort duyulur 1s1
depolama maddesinin (su, gliserin, sentetik yag ve aliimina) enerji kaynagi ile enerji
ihtiyacinin uyusmadig1 dénemlerde desarj periyotlarindaki deneysel sonuglari verilmistir.
Bu amagla, 1.2 1/dk kullanim suyu musluk debisi degerinde; 1s1 depolama tinitesinden
¢ekilen 1silarin, depolama iinitesinden ¢evreye olan 1s1 kayiplarinin, kullanim suyu ¢ikis
sicakliklarinin, depo merkezi sicakliginin depolama maddelerine gore degisimleri
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
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Energy storage has become important due to an energy crisis that has reached serious
dimensions as a result of rapid and uncontrolled consumption of fossil-based energy
resources which are available on earth with increasing industrialization. Energy can be
stored as mechanical, chemical, biological, magnetic and thermal energy. Thermal energy
storage is one of the important technologies which takes place for the conservation and
efficient use of energy.

A heating system was designed for low-temperature heat generation, storing low-
temperature heat and supplying hot water needed for domestic use and certain experiments
were carried out. In this study, the experimental outcomes (results) of four sensible heat
storage materials (water, glycerol, synthetic oil and alumina) which took place separately in
a thermal energy storage unit were given during discharge periods when the energy source
could not be sufficient for the energy need. For this purpose, at a tap flow rate of 1.2 I/min,
the changes in the heat amounts drawn out of heat storage unit, heat losses from the heat
storage unit to the ambient air, the changes of the domestic water outlet temperatures, central
temperatures in the heat storage unit were evaluated comparatively.
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1. Giris

Giliniimiizde enerjiyle ilgili bircok arastirma ve
gelistirme caligmalar1t enerjinin korunumu, verimli
enerji kullanim1  ve enerji tasarrufu {izerinde
yogunlagmistir. Enerjinin {iretimi kadar gerektigi anda
hazir halde kullanilacak sekilde depolanmasi da
onemlidir. Enerjiyi istedigimiz zaman kullanabilmek
icin onu saklamaya enerji depolama denir. Boylelikle,
giines enerjisi gibi yalniz belirli zamanlarda enerji
verebilen yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerjisini
depolayarak, enerji Uretimi ile talebi arasinda
dogabilecek fark giderilebilir ve yardimer enerji

kaynagina duyulan ihtiya¢ azaltilabilir.

Enerji depolama yontemlerinden birisi olan 1s1l enerji
depolama, enerjinin korunumu ve enerjinin verimli
kullanilmasi i¢in 6nemli teknolojilerden birisidir ve
duyulur 1s1  depolama,

gizli 1s1  depolama,

termokimyasal 1s1 depolama olmak Uzere genel
hatlariyla ti¢ ana baslikta toplanmaktadir. Isitma ve
uygulamalarina olmasi  ana

sogutma uygun

avantajlarindan birisidir.

Literatiirde, 1s1l enerji depolamaya yonelik olarak pek
¢ok calisma mevcuttur. Karagavus ve Can (2010),
Edirne iklim sartlarinda, mahal 1sitmast ve kullanim
amaclt sicak su temini i¢in giinese enerjisinin toprak
altinda duyulur 1s1 olarak mevsimlik depolandigi bir
1sitma  sistemi ile deneysel ¢aligmalar yapmustir.
Toplam 1s1 %69
karsilanmustir. Gao vd. (2020), su ve parafin (RT55)

ihtiyacinin 1sitma  sisteminden
araciligiyla, iki sicak su tankinin desarj ve sarj

dongiileri durumunda gizli ve duyulur 1s1
depolayabilme kapasitesini aragtirmistir. Aragtirma
sonucunda duyulur 1s1 depolama agisindan, suyun
duyulur 1s1 depolama kapasitesinin parafine gore gozle
goriiliir 6l¢lide daha iyi oldugu saptanmustir. Meister ve
Beausoleil-Morrison (2021), Kanada’daki bir konutun
isinma ve de sicak su gereksinimini karsilamak igin
giines enerjisinin mevsimlik depolandigi bir 1sitma

sistemi ile deneysel calismalar yapmustir. Deney

sonuglari; konutun 1sinma ve sicak su gereksiniminin
%68’ini karsilayabildigini ortaya koymustur. Khair ve
Duwairi (2021), yaptiklari bir aragtirmada, doymus bir
g6zenekli ortama goémali halde bulunan Al.O3’lin
grafitle olusturdugu yapiy1 (nanoakiskan) vakum tiiplii
giines kollektoriinde 1s1l depolama agisindan teorik
olarak ele almigtir. Aragtirmada elde edilen sonuglara
gore; ayni kosullar altinda bulunan saf suya oranla
nanoakigkan kullanimi kollektdriin 1s1l performansini
ciddi derecede arttirmugtir. Lugolole vd. (2019), icinde
aycicegi yag1 ve iki farkli boyutta (10,5 mm ve 31,9
mm ¢apli) ¢akil taglar1 bulunan bir 1s1l enerji depolama
tankinda, desarj periyoduna bagl olarak duyulur 1sil
enerjideki degisimleri farkli debilerde incelemistir.
Arastirmacilar, elde ettikleri sonuglara gore; 6zellikle
ekserji baglaminda, biiyiikk boyuttaki cakil taslarinin
hangi debide olursa olsun ¢ok daha avantajli oldugunu
tespit etmislerdir. Ahmed vd. (2019), duyulur-gizli 1s1l1
birlesik bir 1s1l enerji depolama sistemi tasarlamis ve bu
sistemin orta sicaklik uygulamalarinda 1sil ve
ekonomik degerlendirmesini niimerik agidan ele
almigtir. Niimerik ¢aligma sonuglarina gore; birlesik 1sil
enerji depolama sistemini, optimum performans ve
maliyet acgisindan g6z Oniine alinan geleneksel
sistemlere gére daha uygulanabilir bir secenek olarak
belirlemislerdir. Ndukwu vd. (2020), hem rlizgar guctu
ve giines enerjisi destekli bir kurutucuda hem de sadece

destekli bir

kurutmaya

glines enerjisi kurutucuda patates

dilimlerini yonelik  bir  deney
gergeklestirmigtir. Her iki kurutucu da 1sil enerji
depolama maddesi olarak gliserinle ve de gliserinsiz
olarak ayri ayn teste tabi tutulmustur. Elde edilen
sonuglara gore gliserin bir 1s1l enerji depolama maddesi
olarak, ozellikle riizgar giicliyle birlikte kullanildiginda
kurutma siiresini ciddi 6lgtide kisaltmistir. Kalaiarasi
vd. (2020), yiiksek kalitedeki sentetik bir yag olan
Therminol-55’in 1s1l depolama etkilerini arastirmak
amagh bir deney yapmistir. Bunun igin yeni tipte
diizlemsel havali bir gilines kollektorii s6z konusu

sentetik yagla degisik hava debilerinde ve geleneksel
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diizlemsel havali bir giines kollektorii de sentetik yag
kullanilmadan, yani 1sil enerji depolama maddesi
olmadan iki ayri deneye tabi tutulmustur. Boylece
arastirmacilar her iki  kollektér arasinda bir
karsilagtirma yapma firsatt bulmustur. Karsilastirma
Therminol-55’in

sonuglarma  gore

deneylerde, hava debisi 0.017 kg/s’den 0.028 kg/s’ye

kullanildig:
cikartildiginda gilines kollektoriiniin - verimi  gilin
icerisinde bir pik noktaya (%70.8) ulagmustir. Lotfi vd.
(2021) yaptiklar1 deneysel bir ¢aligmada gliserini ¢esitli
(CuO-Cuz0,  SiO,

siispansiyon olusturacak sekilde ¢esitli derisimlerde

nanoparcaciklarla grafen)
karistirmigtir. Deneysel c¢alisma sonucunda gliserin-
CuO-Cu0O ve gliserin-grafen siispansiyonlart 1s1l
iletkenlik bakimindan goézle goriiliir bir iyilesme
sergilerken; gliserin-SiO; stispansiyonu 1s1l iletkenlik
acisindan ciddi bir etki saglayamamistir. Khair ve
Duwairi (2021), yaptiklari bir aragtirmada, doymus bir
gozenekli ortama gomuli halde bulunan Al>O3’{in
grafitle olugturdugu yapiy1 (nanoakigkan) vakum tiplu
giines kollektoriinde 1s1l depolama agisindan teorik
olarak incelemislerdir. astirmada elde edilen sonuglara
gore; ayni kosullar altinda bulunan saf suya oranla

nanoakigkan kullanimi kollektdriin 1s1l performansini
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ciddi derecede arttirmustir. Lentswe vd. (2022), giines
1s181nin olmadigi saatlerde hem 1s1l enerji depolayici
hem de ocak olarak gorev yapan bir gilines ocaginin sarj
ve desarj periyotlarindaki durumlarint deneysel olarak
incelemigtir. Desarj periyodunda; degisik debi
degerlerinde suyun, aygicegi yagina gore ortalama
enerji ve ekserji oranlar1 olarak daha avantajli oldugunu

tespit etmislerdir.

Diisiik sicaklikli 1s1 tiretimi, depolanmasi ve binalarda
kullanim amagl sicak su ihtiyacini temin etmek iizere
bir 1sitma sistemi tasarlanmis ve cesitli deneyler
yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada; 1s11 enerji depolama
iinitesine ayr1 ayri yerlestirilmis olan doért duyulur 1s1
depolama maddesinin (su, gliserin, sentetik yag ve
alimina) enerji kaynag ile

enerji ihtiyacinin

uyusmadigi  donemlerde desarj periyotlarindaki
deneysel sonuglar1 verilmistir. Bu amagla 1,2 1/dk
kullanim suyu musluk debisi degerinde; 1s1 depolama
tinitesinden ¢ekilen 1silarin, depolama {initesinden
cevreye olan 1s1 kayiplarinin, kullanim suyu c¢ikis
sicakliklarinin, depo merkezi sicakliginin depolama
maddelerine goére degisimleri karsilastirmali olarak

degerlendirilmistir.
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Sekil 1. Deney tesisatinin sematik gésterimi
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2.Gereg ve Yontem

Diisiik sicaklikli 1s1 tiretimi, depolanmasi ve binalarda
kullanim amaglt sicak su ihtiyacini temin etmek izere
bir 1sitma sistemi tasarlanmis ve cesitli deneyler

ylrttilmiistiir.

2.1. Deney Tesisati

Deney tesisatinda; 1s1 degistiricilerden gecen su
debisini ayarlamak i¢in dort DKV (debi kisma vanast),
bir termosifon, depolama fiinitesi olarak iginde 1s1
degistiricileri muhafaza eden bir solid polikarbon depo,
biri termosifondan depolama Unitesine 1s1 aktarimi i¢in
digeri de depolama iinitesinden kullanim suyuna 1s1
aktarimu igin iki 1s1 degistiricisi, bir basingdlger, bir
HTC (hava tahliye cihazi), kullanim suyu elde etmek
icin bir musluk, 1s1 degistiricilerdeki debileri tespit
edebilmek icin iki debimetre ve bunlara ait gostergeler

ile yedi termokupl ile bir de sirkiilasyon pompasi

bulunmaktadir (Sekil 1) Osma (2023).

400mmx>x400mmx500mm
solid

Ist  depolama {initesi

boyutlarinda olup 8 mm kalinliginda
polikarbondan uretilmis ve 1s1 iletim katsayisi, 0,18
W/mK’dir. Termosifon, 65 1 su kapasitesine sahip olup

Demirdokiim markasinin DT 3 modelidir.

Deneylerde, ¢esitli boyutlarda ve K tipi ve J tipi olmak
iizere ORDEL marka termokupllar kullanilmistir.
Termokupllarin  elemanlart NiCr-Ni’den meydana

gelmis  olup, termokupllar mineral izolelidir.
Termokupllarin dis koruyucu ¢apt 3 mm’dir ve kablo

boyu da 3 m’lik silikondan olugmaktadir.

Termosifondan 1s1 depolama {initesine 1s1 aktariminda
i¢ capt 6,54 mm ve dis ¢ap1 7,94 mm bakir borulardan
olusan bir 1s1 degisiricisi kullanilmustir. Is1 degistiricisi,
sarim ¢ap1 350 mm olmak {tizere 20 sarimdan ve 400
mm yikseklikten olusmaktadir. Araci akiskan olan
suyu sirkile ettirebilmek icin lc glic kademesi iceren,

maksimum 110°C’ye kadar akiskan pompalayabilen,

50 Hz frekansinda calisan bir sirkiilasyon pompasi

kullanilmistir.

Kullanim suyu, i¢ ¢ap1 6.54 mm ve dis ¢cap1 da 7.94 mm
olan bir 1s1 degistiricisi araciligi ile 1sulmistir. Bu 1s1
degistiricisi sarim ¢apt 350 mm olmak uzere 20

sarimdan olugmaktadir ve yiiksekligi 400 mm’dir.

Giines kollektorlerinde, 1s1 aktarimi igin araci akiskan
siklikla
iginde

olarak deneysel c¢aligmalarda kullanilan

maddelerin, depolama Unitesi depolama
kapasitesi aragtirllmak tizere yapilan deneylerde 1s1
depolama maddesi olarak sirasi ile su, nanoakiskan,
gliserin ve 1s1 transfer yagi secilmistir Osma (2023).
Nanoakigkant meydana getiren nanopargacik olarak;
ekonomik, deneysel ¢alismalarda siklikla kullanilan ve
stabilitesi kuvvetli (uzun siire kararliligini koruyabilen)
bir nanoparcacik oldugundan Al,Os tercih edilmistir.
Saflik oram1 %99,9 olan 40mmboyutundaki kiresel
Al,O3 nanopargacigi hacimsel olarak %1 Al,Oz igeren

Al>O3/su nanoakiskani elde edilmesinde kullanilmustir.

2.2. Deneyler

Enerji kaynagi ile enerji ihtiyacinin uyusmadigi
donemlerde bir 1s1 depolama {initesinin desarj
periyodunu aragtirmak {izere deneyler yapilmistir. Her
bir depolama maddesi icin esit sartlarda deneyler
yapabilmek igin baslangigta termosifon araciligiyla
depolama iinitesi merkezi sicakligi 60°C’ye ¢ikartlmis
ve sistem termosifon tarafindan 1s1 depolama iinitesine
181 girigine kapatilmistir Osma (2023). Sonrasinda
kullanim suyu muslugu acilmig ve her bir depolama
maddesi i¢in 1,2 I/dk kullanim suyu musluk debisi
degerleri altinda 29 (yirmi dokuz) dakikalik siirecte
depolama {initesi igerisindeki sicakliklarla beraber
kullanim suyu sicakliginin bu siirecte degisimi birer

dakikalik zaman araliklariyla kayit altina alinmustir.
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2.3. Is1 Depolama Unitesinin Enerji Dengesi

Deney tesisatinda bulunan 1s1 depolama {initesinin
genel enerji dengesi asagidaki gibi verilebilir (Sekil 2)
Osma (2023).

Qdep (t) = Qgir(t) - Qkul @® - Qkay (t) (1)

Esitlikte; Qgir (t)depolama finitesine 1s1 tastyici ile
aktarilan 1s1l giicii (KW), Q. (t) depolama tinitesinden
sicak su kullanimi ile ¢ekilen 1s11 gici (kW),
0 kay (t)depolama iinitesinden gevresine olan kayp 1s1l
gict (kw) ve Qdep (t)depolama Unitesinde depo edilen

1s1l giicti (kW) ifade etmektedir.

Belirli bir zaman araliinda 1s1 depolama {initesinin

enerji dengesi Esitlik 2’de verilmistir.

t=t .
. MaCpadTe = [ [3r(® = G ®
t=to to

- Qkay(t)] dt (2)

Esitlikte; mg depolama {initesi igindeki duyulur 1s1
depolama maddesinin kutlesini (kg), Cpq depolama
iinitesi i¢indeki duyulur 1s1 depolama maddesinin 6zgiil
sisini (kJ/kgK), Ty depolama dnitesi i¢indeki duyulur
1s1 depolama maddesinin ortalama sicakligini (°C) ifade

etmektedir.

Enerji kaynagi ile enerji ihtiyacinin uyusmadigr desarj
periyodu i¢in 1s1 depolama {initesine giren 1sil gii¢

Qgir(t) = 0 dur.

Depolama {initesinden sicak su kullanimu ile ¢ekilen 1s1l
gl¢; 11y, kullanim suyunun kiitlesel debisini (kg/s),
Cp, Kullanim suyunun 6zgiil 1s1 degerini (kJ/kgK), Tex
kullanim  suyunun iinitesinden

depolama ¢ikis

sicakligini (°C) ve Tgk de kullanim suyunun depolama

43

Unitesine giris sicakligini (sebeke suyu sicakligi) (°C)

simgelemek tizere Esitlik 3 ile verilmistir.
Qe (t) = mkulekul[Tgk(t) — Ty (t)] (3)

Depolama iinitesinden ¢evresine olan kayip 1s1l gii¢; Ug

depo igerisindeki toplam 1s1 transfer katsayisi
(W/m2K), Aq depo yiizey alam (m?), Tq depo
icerisindeki depolama maddesinin ortalama sicaklig
(°C), Teev cevre (ortam) sicakligi (°C) olmak Uzere

asagidaki esitlik ile verilmistir.

Qkay @® = UdAd[Td ® - Tc,‘ev (t)] (4)
? Ted
Tcd
T O, |
¢k dep;L | E Qgir
Qut 0
Tgk ‘
Qkay

Sekil 2. Is1 depolama {initesi genel enerji dengesi
3. Bulgular ve Tartisma

Olgiim degerleri ve bu degerler yardimi ile her bir
depolama maddesi igin kullanim suyu ile 1s1 depolama
tinitesinden ¢ekilen 1silar hesaplanmistir (Sekil 3).
Sekilden goriildiigii tizere, depolama maddesi
nanoakigkan ve su oldugunda; depolama {initesinden
cekilen 1s1, diger iki depolama maddesine gére daha
yiiksek degerdedir. Bu; 1s1 depolama tinitesi igindeki
depolama maddelerinin 1s1l yaymim ve 1s1 iletim
katsayilarinin sonucudur. Nanoakigkanin 1s1l yayinim
ve 1s1 iletim katsayisi en yiiksek degerdedir. S6zU gegen

degerlerin siralamasi su, gliserin ve yagdadir.
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Depodan Cekilen Is1 (kW)
(o8]

012345678 9101112131415161718192021221232425262712829
Zaman (dk)

e=Nanoakigkan e===Gliserin ==Is1 Transfer Yagi ==Su
Sekil 3. 1.2 1/dk’lik kullanim suyu musluk debisinde depolama tinitesinden ¢ekilen 1s1

Kullaniom  suyu ¢ikis  sicakhiginin  depolama  debisinde, ilgili deney boyunca kullanim suyu ¢ikis
maddelerine gore degisimi Sekil 4’de, verilmistir.  sicakligi agisindan nanoakiskandan yararlanmak diger

Sekilden gorildiigi tlzere 1,2 1/dk’lik musluk  depolama maddelerine gore daha avantajhidir.

60

55

Sicaklhik (°C)
= ' n
= wn (=1

W
n

20 L L I L L I L
012345678 91011121314151617181920212223242526272829
Zaman (dk)

1 Il 1 1 I 1 1 1 1 1 Il 1 1 1 1 L 1 1 L 1 1 I L

=—Nanoakiskan =—=Gliserin ===Isi Transfer Yagi —Su

Sekil 4. 1,2 1/dk kullanim suyu musluk debisinde kullanim suyu ¢ikis sicakliginin depolama maddelerine gore
degisimi
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Depolama {initesinden gevreye olan 1s1 kaybi, her
depolama maddesine 6zgl deney boyunca degisimi

Sekil 5.’de verilmistir. 1lgili sekle gore; suyun ve

nanoakigkanin  kullanildigi  deneylerde depolama

iinitesinden ¢evreye olan 1s1 kayb1 diger iki depolama
maddesine gore daha yiksektir. Bu beklenen bir sonug
olmustur zira su ve nanoakigkanin 1s1 iletim ve 1s1l

yaymum katsayilar1 1s1 transfer yagi ve gliserine gore
0,30
028 |
026 |
024 |
022 |
0.20 |
0,18 F
0,16
0,14
0,12
0,10

Cevreye Olan Is1 Kaybi (kW)

0,08
0,06
0,04
0,02 I

L 1 L 1 1 1 1

6 7 8 9 1011121314151617 1819 2021 22 23 24252627 2829

000 L .
345
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daha yiiksektir. Boylece, depolama tinitesi i¢indeki 1s1,
su ve nanoakigkanda daha etkin ve hizli bir yayilim
gostermis olup depolama iinitesi yilizeylerinde de daha
yiiksek sicakliklar olusmasina sebep olmustur. Dogal
olarak yuzeylerden ¢evreye olan 1s1 kayiplar1 da bu iki
depolama maddesinin kullanildig1 deneylerde daha

yliksek degerlere sahip olmustur.

1 1 L 1 1 L 1 1 1 1 1 1 !

Zaman (dk)

Nanoakiskan == Gliserin

Is1 Transfer Yag) ==Su

Sekil 5. 1,2 1/dk’lik kullanim suyu musluk debisinde depolama iinitesinden ¢evreye olan 1s1 kaybinin depolama

maddelerine gore dagilimi

Depolama iinitesinin merkez noktasindaki sicaklik
dagilimlar1 Sekil 6.’da sunulmustur. lgili sekilde
goriildiigii iizere; su ve nanoakigkan i¢in depolama

iinitesi merkezi sicakliklarinin, gliserin ve 1s1 transfer

yagma gore cok daha fazla diistiigii aciktir. Bunun
nedeni, suyun ve nanoakigkanin 1sil iletim ve 1sil

yayimim katsayilarinin yiiksek olmasidir.
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Sekil 6. Depolama {initesinin merkez noktasindaki sicaklik dagilimlari

4. Sonuclar ve Degerlendirme

Diisiik sicaklikli 1s1 tiretimi, depolanmasi ve binalarda
kullanim amaglt sicak su ihtiyacini temin etmek iizere
tasarlanan 1sitma sisteminde deneyler yapilmistir.
Deneylerde 1s1 depolama maddesi olarak sirasi ile su,
nanoakiskan, gliserin ve 1s1 transfer yagi kullanilmistir.
Enerji kaynagi ile enerji ihtiyacinin uyusmadigr desarj
periyodu i¢in deneysel dlgiim ve 6l¢ciim degerleri ile

hesaplanan sonuglar sunulmugstur Osma (2023).

e Su ve nanoakigkan bilinyesinde 1s1 depolama
yapildiginda, kullanim suyuna aktarilabilen 1si,
gliserin ve 1s1 transfer yagma gore daha yiiksek
olmaktadir. Cinki gerek suyun gerekse de
nanoakigkanin 1s1 depolayabilme yetenegi gliserin
ve 1s1 transfer yagina gore daha yiiksektir.

suyu elde

nanoakiskan 1,2 I/dk debide kullanim suyu ¢ikis

e Kullanim edilmesi  sirasinda;

sicakliklar agisindan diger depolama
maddelerine gdre daha Ustunddr.

e Suyun ve nanoakiskanin karakteristik deneyleri
boyunca; hem kullanim suyuna daha ¢ok 1s1

aktarildig1 i¢in hem de gevreye olan 1s1 kayiplari

daha fazla oldugundan, depolama unitesi merkezi
sicakliklart bu iki depolama maddesinde daha

ciddi bir diisiise ugramaktadir.
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