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Ozet

Bu ¢alismada, uygulama igin segilen herhangi bir yorenin isinim ve gevre sicakhig verileri ile segilen yoérede kullanilacak
herhangi bir fotovoltaik (PV) panelin performans verilerine kolayca erisimi saglayabilen desktop tabanh bir yazilim

gelistirilmistir. Yazihm algoritmasi iki temel ara yize sahip olup, yaziimin kodlanmasinda C Sharp programlama dili
kullaniimistir. Yazihmin ilk ara yuziinde, yil iginde segilen bir glin igin; ortalama saatlik 1sinim miktari ve gevre sicakligi verilerini
kullanicinin sayisal olarak hemen elde etmesi mimkiindir. Bu ara yizde, segilen giiniin tim saatlerine ait ¢evre sicakligl ve
isinim miktari degerleri ayrica grafiksel olarak ta gosterilmektedir. Kullanici arzu ettiginde grafikteki verilerin timind sayisal
olarak veri tabanina alabilmektedir. Yazilimin ikinci ara yiizi; herhangi bir PV paneli igin temel katalog verileri girdisiyle, s6z
konusu PV panelin, akim-gerilim (I-V) karakteristiklerini grafiksel ikt olarak gdsterebilecek dzellikte diizenlenmistir. ikinci ara
yuzln diger bir 6zelligi ise; birinci ara ylizde segilen giin ve ikinci ara yiizde segilen panel igin gliniin tiim saatlerinde PV panel
glic cikist ve PV panel verimi degerlerinin grafiksel olarak gosterebilmesidir. Segilen glinde, segilen PV panel vasitasiyla elde
edilen glinliik enerji kullanici agisindan 6nemli bir parametredir ve grafik tzerinde bu deger agik bir bigimde vurgulanmaktadir.
Gelistirilen yazilim, segilen yoreye ait uzun dénemli meteorolojik iklim verilerine dayal bir model kullandigindan daha hassas
ve gercgekei sonuglar alinabilmektedir. Yazihmin diger 6nemli bir 6zelligi ise; kullanici dostu ara yizler sayesinde, toplumun tim
kesimindeki PV sistem kullanicilarina, dogru PV panel segimi ve yil boyunca sistem performansinin ne olacagl konusunda direkt
bilgi sunabilmektedir. Gelistirilen yazilimin niteliklerinin daha iyi anlagilabilmesi amaciyla bu ¢alismada Sanliurfa iline ait veriler
yazilima entegre edilmis ve yazihmdan elde edilebilecek giktilara yonelik bir 6rnekleme galismasi sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Fotovolotaik, Yazilim, iklimsel veriler, Sanhurfa

Development of a Desktop-Based Software Calculating Photovoltaic
Panel Characteristics and A Case Study for Sanhurfa

Abstract

In this study, a desktop-based software was developed. The software allows users to obtain solar radiation, ambient
temperature and the performance characteristics of any selected photovoltaic (PV) panel for any location. The software
algorithm has two basic interfaces in nature and C Sharp programming language is used for the software coding. On the first
interface of the software, the average hourly amount of radiation and the ambient temperature data are numerically available
for the user. The values for the ambient temperature and the amount of radiation for all hours of the selected day are also
shown graphically. The whole daily data for the selected day can be exported into user’s database archive. The current-voltage
(I-V) characteristics of the PV panel in question can be displayed graphically on the second interface of the software, provided
that its basic technical catalog data is entered. Another feature of the second interface is that PV panel power output and
efficiency values can be displayed for any hours of the day. The daily energy obtained through the selected PV panel is an
important parameter for the user and this value is clearly emphasized on the graph. The developed software uses a model
based on the long-term meteorological climate data of the selected geographical area, so that more accurate and realistic
results can be obtained. Another important feature of the software is that it can provide direct information across the
community users at all expertise levels for choosing the right PV panel and for determining what the system performance will
vary throughout the year. A case study by using long term meteorological database of Sanliurfa province has been presented in
this study, for better explanation of the developed software.

Keywords: Photovoltaic, software, climatic data, Sanliurfa

1. Girig maksimum gii¢ noktasi izleyicili (MPPT), DC ve AC

Uygulama tiiriine, ihtiyaca ve yiike bagl olarak  8US giktill, gibi bir cok farkli sistem bileseni kullanma
fotovoltaik sistemlerin direkt akupleli, bataryali,  ©OPslyonu bulunmaktadir [1]. Omir boyu maliyet
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acisindan hangi opsiyonun secilen uygulamaya
uygun oldugunun tespiti ancak her bir bilesen ve
komple sistem Uzerinde yirutilecek cok asamali
optimizasyonlar ile mimkunddr. Literatlrde her bir
opsiyon hatta her bilesen igin gelistirilmis, nimerik
ve analitik bir cok yontem bulunmasina [2] karsin,
tim opsiyonlarin birlikte analizini iceren genel bir
yontem bulunmamaktadir. Bu bosluk ve sistem
cesitliliginden dolayl Ureticilerin veya saticilarin,
tuketicilerden gelen her talebe uygun sistem
belirlemede 6nemli zorluklari bulunmaktadir. Bu
sorunun asilmasi icin gelistirilmis bircok yazilim
bulunmaktadir ~ (RETSCREEN, = HOMER,  INSEL,
PVDESINGPRO-G, NREL, PVSOLEXPERT, TRNYS vb.)

Yukarida belirtilen bu yazihmlardan Kanada
Devleti’'nin destegiyle gelistirilen RETSCREEN yazilimi
yogun kullaniimakta olup, 6700 yer istasyonunun ve
NASA’nin uydu verilerini kullanarak; yenilebilir enerji
uygulamalarinda enerji, maliyet, emisyon, finansal
ve risk olmak (izere genis Olgekte analizlerin
yapilmasini mumkiin kilabilmektedir. Bu o0zelligi
dolayisiyla literatiirde cok sayida calismada da
kullanim alani bulmustur. Ornegin Mirzahosseini ve
Taheri (2012), RETSCREEN araciligiyla 12kW
fotovoltaik elektrik santralinin ¢ farkli durumunu
iran'da eneriji suibvansiyonlari acgisindan
arastirmislardir [3]. Lee ve ark. (2012), bina
uygulamalarinda yenilenebilir ve klasik sistemlerden
olusan bir hibrit sistemin optimal boyutlandiriimasi
icin bir metodoloji gelistirmislerdir [4]. RETSCREEN
aracihgiyla yuritilen diger bir calismada [5] ise, 10
MW kurulu glcindeki bir fotovoltaik elektrik
santralinin fizibilite analizi, Pakistan’da bulunan
dokuz farkh sehire ait iklimsel veriler dogrultusunda
gerceklestirilerek, en uygun yoérenin belirlenmesine
cahsiimistir. Diger taraftan National Renewable
Energy Laboratory (NREL) tarafindan gelistirilen
Homer vyazihmi; fotovoltaik, rlizgar tlrbini,
biyokutle, yakit hiicresi v.b. uygulamalarin teknik ve
ekonomik acidan optimizasyonunu ve
similasyonunu gergeklestiren bir yazihmdir. Bu
yazihm ile yurutilen bir calismada Etiyopyanin kirsal
alanlarinda meteorolojik verilerden yararlanarak
Riizgar-PV hibrit bir sistemin maliyet agisindan
kullanilabilme potansiyeli arastirilmistir [6]. Yine
HOMER yazilimi kullanilarak Lau ve ark. (2010)
tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada,
Malezya’da bulunan hibrit bir uygulamanin analizi
yapilmustir [7].

Yukarida s6zi edilen bu tir ticari yazilimlarin ortak
ozelligi; PV akim-gerilim (I-V) davranislarini
literatirdeki mevcut amprik veya vyari amprik

modeller ile tanimlayip, sisteme bagh yukin I-V
karakteristikleriyle eslestirme mantigina dayalidir.
Elde edilen sonuglarin givenilirligi ise, géz oniline
alinan yoreye ait iklimsel verilerin dogruluk
seviyesine ve kullanilan matematiksel modellerin
sistem bilesenlerini ve cevresel faktorleri dogru
tanimlayip tanimlamama diizeyine gore degisir.
Ancak bu tir yazilimlarda yoreye 0Ozel detayh
iklimsel veri analizi yapiimadigi gibi, kullanilacak PV
panel teknik verilerinin kullanici tarafindan sisteme
girdi olarak tanimlanmasi yoniinde esnek bir
secenek te bulunmamaktadir. Dolayisiyla; sistem
blylkliglinin gercekci ve dogru dogru olarak
tespitinde, sistem kurulumunun yapildigl yoreye ait
Isinim siddeti, cevre sicakligi ve kullanilacak PV
panelin teknik katalog verileri blyik 6nem teskil
etmekle birlikte, mevcut ticari yazilimlarda bu
parametrelerin bitinlesik ve hassas olarak ele
alinmasinda bosluklar s6z konsudur [ 8, 9].

PV sistemlerinin performansini belirmeye doénik
similasyonlarda, panel vyizeyine disen Isinim
siddeti ve panel ylizey sicakliginin belirlenmesi igin,
uzun donemli meteorolojik verilerin kullanimi ve bu
verilerden elde edilecek katsayilarin matematiksel
modellere entegrasyonu icin ciddi bir 6n analiz
sireci gereklidir [10,11]. Clnki meteoroloji
istasyonlarinda yapilan o6l¢imlerden alinan ham

verilerin direkt kullanimi, sistem analizlerinde
onemli hatalara neden olabilmektedir [12,13].
Parametrenin tdrine baglh olarak, matematiksel
model gelistirme sirecinde c¢esitli  zorluklar
yasanmaktadir. Ornegin Isinim siddetinin
modellenmesinde yasanan temel sorun, Isinim

siddetinin direkt ve yayih olmak Uzere iki bilesen
icermesi ve egimli ylzeyler icin vyapilacak
hesaplamalarda bu  bilesenlerin  ayri  ayri
hesaplanmasi gerekliligidir [14]. Cevre sicakhgindaki
temel sorun ise; sicakhgin giin boyunca degisiminin

basit bir matematiksel iliski kullanilarak ifade
edilememesidir [15].
Yukaridan  anlasilacagi  lizere PV  sistemin

performansini  belirlemek igin, degisimi dogrusal
olmayan iklimsel ve teknik parametrelerin
bltilnlesik ele alindig bir metodolojinin kurulmasi
gerekmektedir. Yiksek wuzmanhk ve hassasiyet
gerektiren bu metodolojinin, her seviyede PV
kullanicisina dogru kapasitede sistem se¢im sansi
verebilmesi de gerekmektedir.

S6z konusu bu gereklilikleri karsilamak amaciyla bu
calismada her dizeydeki PV sistem kullanicisina
hitap edebilecek kullanici dostu ara ylzlere sahip
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desktop tabanli bir yazilim gelistirilmistir. Bu sayede
kullanicilar;

(i) Uzun donem meteorolojik verileri
yardimiyla belirlenmis; yilin herhangi bir
ginindeki herhangi bir saat dilimi igin
Isinim siddeti ve cevre sicakligi anlik
verisine ulasabilecektir.

(i) Farkli egim acilarinda panel ylizeyine
gelen 1sinim siddeti degerleri ile yatay
ylzeye gelen 1sinim siddeti degerlerini
kiyaslayabilecektir.

(iii) Pazarda yaygin bir sekilde kullanilan
herhangi bir PV panel tipinin teknik
katalog verilerini kullanarak, herhangi
bir zaman dilimi i¢in panelin anlik gig
karakteristikleri ve glc¢  ciktilarini
belirleyebi,lecektir.

Calismada gelistirilen yazilim s6zu edilen yonleriyle;
kullanicilarin maliyetli uzmanlik destegine ihtiyag
olmadan kendi baslarina sistem segimine karar
vermelerini  sagladigi  gibi, arastiricilar  ve
muhendisler icin de, teknik destek talep edilen her
bir uygulama igin ¢ok uzun ve yorucu bir modelleme
slrecine gerek duymadan hesap yapmalarina imkan
verebilecektir.

Bu c¢alismada gelistirilen yazilimin sozii edilen
niteliklerini  gostermek amaciyla Sanliurfa ili
uygulama yoresi olarak segilmis olup, kullanilan
metodolojinin  temel adimlari  da  Sanlurfa
meteorolojik verileri tizerinden agiklanmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma sonunda gelistirilen Fotovoltaik dizayn
yazihmi temelde iki ana boélimden meydana
gelmektedir.

ilk béliimde uygulama yéresi olarak segilen Sanlurfa
iline ait yatay ylizeye gelen i1sinim siddeti ve cevre
sicakhgl verilerini yilin herhangi bir glini igin
grafiksel verilmektedir. Bunun yaninda s6z konusu
grafiksel gosterimde atmosfer disina gelen isinim
degeri ve glineye donik bir panel icin secilen bir
egim acisinda panel ylizeyine gelen 1sinim siddetinin
glin boyunca degisimi de ayni grafiksel gosterimde
yer almaktadir. ikinci béliimde ise yazilim ilk
bolimden aldig 1sinim ve c¢evre sicakhgl verileri
kullanarak teknik katalog parametreleri girilen bir PV
panel icin kullanici secimine bagh olarak; panelin
maksimum  c¢alisma  noktasindaki  elektriksel
karakteristiklerini, ve secilen giline ait tim glnesli

saatlerdeki panel panel performans verilerini
grafiksel olarak gostermektedir. Yazilimda kullanilan
materyal ve yontemler asagida ayrintili verilmigtir.

2.1. Veri Tabanlarinin Olusturulmasi

Sanliurfa icin veri tabanlarinin olusturulmasinda
Devlet Meteoroloji Genel Midirligi’den elde
edilen 16 vyillik saatlik ortalama o6l¢limlerden
yararlanilmistir. Ham data seklinde elde edilen
saatlik ol¢limler olusturulan bilgisayar programlari
yardimiyla glinlik, ayhk ve yilik ortalamalara
donistiridlmis ve elde edilen verilerin yil boyunca
degisimi glinlin tim saatlerini icerecek formatta
diizenlenmistir. Gelistirilen yazihmda kullanicilar
Isinim siddeti ve gevre sicakhginin degisimini yilin
herhangi bir glinii igin izleyebileceklerdir. Ayrica alt
mendilerden de istedikleri bir zaman dilimi igin 1sinim
ve sicaklik degerlerine de ulasabileceklerdir.

Yatay ylzeye gelen isinim siddetinin tespitinde
hazirlanan veri tabanlarindan yararlanilirken,
atmosfer dis yatay yilzeye gelen i1sinim siddetinin
hesaplanmasinda;

Ip =14(cos(d)cos(E)cos(h) +sin(E)sin(d)) (1)

Denklemi kullanilmistir. Denklemdeki |, parametresi
atmosfer dis ylizeyine gele 1sinim siddeti olup hesabi
icin literatlrde ¢ok iyi bilinen

360n
I, =14|1+0.033cos(——
0 gs|: ( 365 ):|

()

seklindeki matematiksel baginti ile
tanimlanmaktadir. Denklemlerde & deklinasyon
acisini, E enlemi, h glines saat agisini, lgs glines
sabitini ve n gln sayisini (1 Ocak’tan itibaren)
gostermektedir. Glneye doniik egimli bir ylizey
Gzerine gelen toplam isinim miktari;

1-cos(e
ITe:Rd|d+Ry|y+|Typ( 2()j

(3)

bagintisiyla tanimlanir. Denklemdeki, Rq direkt isinim
faktorinin matematiksel tanimi;

_ cos(E —e)cos(d) cos(h) +sin(E —e)sin(o)
- cos(E) cos(d) cos(h) + sin(E) sin(5) (4)

d

seklindedir. Ry ise yayili 1sinim faktéri olup bu
calismada bu bulyliklik Liu ve Jordan tarafindan
asagida oOnerilen bagintiyla tanimlanacaktir (bkz,
Klein, 1977).
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1+cos(e)

Ry ="+
2 ®)

Denklem (3), (4) ve (5)'deki diger buytkluklerden p
yansima katsayisini, ‘e’ panel egim agisini, lg, ve |,
siraslyla yatay ylzeye gelen direkt ve yayili 1sinimi
gostermektedir. Yansiyan isinim bileseninin, toplam
Isinim igerisindeki payinin kiigikligl nedeniyle, bu
bilesen literatlirde bircok calismada oldugu gibi bu
¢alismada da ihmal edilmistir. Bu dogrultuda; yatay
ylzeye gelen i1sinimin direkt ve yayili bilesenleri

degerlerinin hesabinda, bulanikhk indisinin bir
fonksiyonu olarak verilen

Iy _

= -1-1.112B;

" (6)

bagintisindan aylik-ortalama gunlik yayili 1sinim
bileseni tespit edilmis ve

ly ( 7z ] cos(h) —cos(hg)
Iy, 24 Jsin(hs) - (27h, /360) cos(hs)

(7)

denklemi vasitasiyla da saatlik-ortalama degerler
hesaplanmistir. Yatay ylzeye gelen direkt i1sinim
bileseninin saatlik-ortalama degeri ise; toplam i1sinim
ile yayili bilesen degerleri arasindaki fark alinarak
kolayca belirlenebilmistir.

2.2 PV Panel

Literatlirde panel karakteristigi ile ilgili gelistirilmis
bircok model bulunmaktadir. Bu ¢alismada panel
karakteristiklerin tanimlanmasinda, Rsh>>Rs
varsayimiyla elde edilen asagidaki matematiksel
model kullanilmistir [16].

=1, - |k{exp(v +AIRS J_l} (8)

Denklemlerdeki IL ylzeye 1sinim disttglinde
Uretilen akimi, Il karanlik devre akimi, Rs seri
direnci, A termal voltaji, | ve V sirasiyla ¢alisma
akimini ve voltajini géstermektedir. Bu modelin en
blyuk 6zelligi, bes olan parametre sayisinin dorde
disurilmesi sonucu Uretici firma katalog verileriyle
¢6zim yapilabilmesidir.

3. Fotovoltaik Dizayn Yaziiminin Sanhurfa ili igin
Uygulanmasi

Yukarida sozii edilen matematiksel modellerden
yararlanarak C Sharp programlama dilinde, desktop
tabanl olarak gelistirilen yazilimin logosu ve acllis
sayfasi Sekil 1'de gosterilmistir. Sekilden goérilecegi

tizere yazihm i. iklimsel veriler ve ii. PV panel ciktilari
seklinde iki ana bolim ya da ara ylizden meydana
gelmektedir. ilk béliimde secilen herhangi bir ayin
ginld ve saati icin “Isinim ve Cevre Sicakhgl”
butonuna tiklandiginda anlik 15in degerini ve ¢evre
sicakhgl verilerini sayisal olarak vermektedir. Bu
verileri sayisal vermesi ile es zamanli olarak segilen
ay ve gilin igin 1sinim siddeti ve gevre sicakhiginin giin
boyunca degisimini grafiksel olarak sag yanda
gosterilmektedir. Programin s6zii edilen kisminin
gorintist  Sekil 2’de gosterilmistir.  Sekilden
gorilecegi Gzere, grafiksel olarak i1sinim siddeti ve
cevre sicakligl yaninda atmosfer disina gelen isinim
siddeti verisi de grafikte ayni diyagram Uzerinde yer
almaktadir. Programin s6z konusu bolimiinin
altinda istenirse glineye dontik bir panelin egim acisi
da verilebilmektedir. Egim agcisi verilirse yazilm
egimli panel (zerine gin boyunca gelen isinim
siddetini hesaplamakta ve diger veriler ile es zamanl
olarak diyagramda grafiksel gostermektedir.

Programin ikinci bolimi PV panel katalog bilgileri,
butonlar ve grafik seklinde U¢ kisma ayrilabilir.
Herhangi bir PV panelin katalog bilgileri girilip “PV
Panel Karakteristikleri” butonuna basildiginda
yazilimi ilk bélimde secilen ay, glin ve saat i¢in anlik
Isinim ve cevre sicakhigl verisini sayisal olarak
almakta ve katalog bilgileri verilmis PV panelin |-V
karakteristiklerini hesaplayip bunlari grafiksel olarak
gostermektedir. Ayni grafik Gzerinde s6z konusu
panel icin maksimum calisma noktasindaki sayisal
degerler de gosterilmektedir. Bu slrec¢ Sekil 3'de
gosterilmistir. Secilen ay, glin ve saatten bagimsiz
olarak programin ilk bolimindeki sayisal isinim
siddeti ve cevre sicakhgi verileri isteme baglh olarak
degistirilip, PV panelin farkli 1sinim siddeti ve gevre
sicakliklari icin I-V karakteristiklerinin elde edilmesi
mimkindir. Programda “Gun Boyunca Panel
Ciktis1” butonuna basildiginda yazihm programin ilk
boliminden 1sinim ve gevre sicakhg verilerini alip
katalog bilgileri verilmis olan PV panelin maksimum
calisma noktasindaki (MPPT) gii¢ ciktisini, glnin
tim saatlerine ait degerleri hesaplayip, grafiksel
olarak gostermektedir. Bu grafikte es zamanli olarak
panel veriminin glin icindeki degisimi de vyer
almaktadir.  Ayrica ayni grafik (izerinde panel
Uzerine glin boyunca diisen toplam isinim ve panelin
Urettigi glnlik toplam elektrik enerjisi miktari da
sayisal veri olarak grafik Uzerinde yer almaktadir.
Programin bu kismi Sekil 4 de gosterilmistir.
Program ara ylz gorintisiinden anlasilacagi lzere;
kullanicinin  seri ve paralel panel sayilarini
degistirerek, farkh panel konfiglirasyonlari icin
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yukarida s6zi edilen verileri elde etmesi mumkiindir.
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Sekil 4. Segilen giin igin PV panel glig ciktisi ve verimimin yazilim ara yuziinde grafiksel gosterimi.

4. Degerlendirme ve Oneriler

Bu calismada gelistirilen desktop tabanh yazilim
sayesinde; PV panel sistemlerinin kapasite ve
performanslarinin belirlenmesinde anahtar
parametreler niteligine sahip 1sinim siddeti ve ¢evre
sicakligt  anhk ve gunlik verilerinin kolayca
belirlenebilmesi muimkin olabilmektedir. Bu
verilerin dogrulugu, uygulama icin segilen yoreye ait
uzun donem verilerinin dikkatli ve dogru olarak
modellenmesi vasitasiyla saglanmistir. Gelistirilen
yazilimin bir diger ara yliziinde; kullanimi planlanan
PV panelin teknik katalog verileri girilerek, anlik ve
glnlik PV sistem performanslari segilen uygulama
yoresi icin hassas ve dogru olarak
belirlenebilmektedir. Ornegin gelistirilen yazilim ile

pazarda bulunan bir PV panele ait katalog verileri
kullanilarak elde edilen gli¢ ciktisi degerleri i1sinim
siddetinin bir fonksiyonu olarak Tablo 1’de
verilmistir. Elde edilen sonuglardan goriilecegi lizere
1000 W/m2 ve 250C cevre sicakhginda panel giic
¢iktisi yaklasik olarak 49,1056 W olmaktadir. S6z
konusu panelin katalogunda bu isinimda panel giktisi
50 W olarak verilmektedir. Dolayisiyla gelistirilen
yazihm; katalog bilgilerini kullanarak, % 1.8 gibi
dislik bir hata ile PV panel glg ciktilarini elde etme
sansi sunmaktadir.

S6z konusu vyaziimin ayni algoritma adimlarini
kullanarak Tirkiye ve Dinyadaki tim cografyalara
genisletilme ozelligi bulunmaktadir. Ayrica sadece
PV panel elektrik ¢iktisini belirleme niteligi yaninda
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bazi 6zel sistem uygulamalari icin amaca uygun
parametrik ¢ikti verebilecek sekilde genisletilmesi de
mimkindir. Bu kapsamda yaziimin 6rnegin PV
sulama sistemlerini kapsayacak sekilde
genisletilmesi ve belirlenen bir sistem igin araziye
gonderilecek anlik ve glinliik su debisi degerlerini
belirleme olanagl saglamasi mimkinddr. Yazilimin
gelismeye acik diger bir yonl ise; hassas olarak
belirlenebilen ¢evre sicakligi verilerini kullanarak PV
hiicrelerin ¢calisma sicakligina yine hassas ve dogru
bir model kullanilarak erisebilmektir. Bu durumda
hicre sicakhiginin yikseldigi anlardaki verim kayiplari
da belirlenmis olacaktir. Yazilmi bu noktalarda
genisletme ve iyilestirmeye yonelik calismalarimiz
devam etmektedir.

Tablo 1. Gelistirilen program ile yapilan bazi hesaplamalar.

Isinim Cevre Panel gii¢ Akim Gerilim
Siddeti sicaklhig ctktist MPPT (A) MPPT (V)
(W/m2) (0C) (MPPT)

(4]
100 25 3.786 0,31035 12,2005
300 25 13,266 0,9494 13,972
600 25 28,449 1,9151 14,855
800 25 38,759 2,5604 15,1367
1000 25 49,1056 3,206 15,315
Tesekkiir

Bu calisma Harran Universitesi HUBAK tarafindan 1142
numarali proje kapsaminda desteklenmistir.
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