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FOTOKATALITIK MALZEMELERIN GUNES PANELI VERIMI
UZERINE ETKISI

OZET

Ulkeler ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi karsilamak igin caba sarf ederler. Ayrica fosil
yakitlarin hem g¢evreye zararlarindan dolayr hem de kaynaklarinin her gecen giin
tilkeniyor olmasi nedeniyle alternatif enerji kaynaklarina yonelmektedirler.

Giines, diinyada var olan tiim enerji tiirlerinin kaynagidir. Giines enerjisi bitmeyen, temiz
ve kolay erisilebilen bir enerjidir. Fotovoltaik (FV) paneller yardimiyla elektrik enerjisine
dontstiriilebilir. Artan elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilmek igin giines pillerinin
kullanimi giin gectikge artmaktadir.

Kirlilik, giines panellerinde verimliligi etkileyen baslica faktorlerden biridir. Paneller dis
ortamda olmalar1 nedeniyle kirlenirler. Boylece daha az giines 15181 emilmekte ve bunun
sonucu olarak daha az miktarda elektrik enerjisi tretilmektedir. Panellerin belirli
periyotlarla temizlenmesi ilave ekonomik ve is yiikkii kaybma yol acacaktir. Ayrica
temizlik i¢in kullanilacak kimyasallarin panellere zarar verebilmesi de s6z konusudur.

Kirin panel verimi tizerindeki olumsuz etkisini azaltmak i¢in panellerin yiizeyi kendi
kendini temizleyen fotokatalitik malzemeler ile kaplanir. Fotokatalitik yiizeylerde giines
is1gindaki ultraviyole isinlar1 (UV) yardimiyla oksijen ve nano partikiiller olusur. Bu
partikiiller, kaplama ile yiizey arasinda kimyasal bir reaksiyon olusturarak yiizeydeki
kirleri pargalar ve yok eder.

Bu calismada Bingdl Ili Merkez Ilgesinde (Enlem:38,8851578 Boylam:40,5072665
Rakim: 1.126 m) iki adet ayn1 giicte polikristal giines panelleri ayn1 agiyla konstriiksiyona
yerlestirilerek deneysel uygulama yapilmigtir. Bir panel titanyum dioksit (TiO2)
malzemeden olusan fotokatalitik yiizey kaplanmigtir. Diger panelin yiizeyine herhangi bir
islem uygulanmamistir. Panellerin kisa devre akimi ve agik devre gerilimleri her giin
yaklasik olarak ayni saatlerde ol¢lilmiis ve kaydedilmistir.

Deney sonuglari, fotokatalitik malzemelerin panel giicii iizerine sinirli miktarda da olsa
olumlu bir etki gosterdigini ortaya koymustur. Ozellikle yagisin olmadigi donemlerde iki
panel arasindaki gii¢ farki artmustir. Kis mevsiminde ve yagishi donemlerde fark
azalmistir. Bu fark subat ayinda en aza inmistir.

Anahtar Kelimeler: Fotokatalitik malzeme, TiO2, panellerde kirlenme, panel verimi,
panel kaplama.



EFFECT OF PHOTOCATALYTIC MATERIALS ON SOLAR PANEL
EFFICIENCY

ABSTRACT

Countries make an effort to meet the energy they need. In addition, they turn to
alternative energy sources because of both the environmental damage of fossil fuels and
the fact that their resources are being depleted day by day.

The sun is the source of all forms of energy in the world. Solar energy is an endless, clean
and easily accessible energy. It can be converted into electrical energy with the help of
photovoltaic panels. The use of solar cells is increasing day by day in order to meet the
increasing need for electrical energy.

Pollution is one of the main factors affecting efficiency in solar panels. Panels get dirty
due to being outdoors. Thus, less sunlight is absorbed and, as a result, less electrical
energy is produced. Periodic cleaning of the panels will cause additional workload as
well as economic loss. In addition, it is possible that the chemicals used for cleaning may
damage the panels.

In order to reduce the negative effect of dirt on the panel efficiency, the surface of panels
are covered with self-cleaning photocatalytic surfaces. Oxygen and nanoparticles are
formed on photocatalytic surfaces with the help of ultraviolet (UV) rays in sunlight.
These particles form a chemical reaction between the coating and the surface, breaking
down and destroying the dirt on the materials.

In this study, two polycrystalline solar panels of the same power (285 W) were placed in
the construction at the same angle and an experimental application was made in the
Central District of Bing6l Province (Latitude: 38,8851578 Longitude:40,5072665
Altitude: 1.126 m). Photocatalytic surface consisting of titanium dioxide (TiO2) material
was coated on one of the panels. No treatment was applied to the surface of the other
panel. The short-circuit current and open-circuit voltages of the panels were measured at
approximately the same time each day, and the measurement results were recorded.

The experimental results revealed that the photocatalytic materials had a positive effect
on the panel strength, albeit to a limited extent. The power difference between the two
panels increased, especially during periods of no precipitation. The difference decreased
in winter and rainy seasons. This difference was minimized in February.

Keywords: Photocatalytic materials, TiO., pollution of panel, panel efficiency, panel
coating



1.  GIRIS

Diinya niifusundaki hizli niifus artis1, sanayi ve teknolojideki gelismelere bagli olarak
kullanilan elektrikli cihazlarin artmasi ve insanlarin refah seviyesinin yiikselmesi
iilkelerin enerjiye olan ihtiyacim1 artirmaktadir. Fosil yakitlarin kullanimi sonucu
atmosfere karbondioksit salinmaktadir. Artan karbondioksit miktari atmosferde sera
etkisine neden olmakta ve boylece diinyanin ortalama sicakligi yilikselmektedir.
Sicakligin 1°C yiikselmesi, iklimlerin degismesine yol agarken, 3°C’lik bir yiikselmesi
ise, buzullarin erimesine, buna bagli olarak denizlerin yilikselmesine, gollerin kurumasina
ve tarim alanlarinda kurakliga neden olabilmektedir [1], [2]. Ayrica fosil enerji
kaynaklarinin siirli olmasi, ani fiyat degisiklerinin olabilmesi, enerjide digsa bagimliligin
cesitli siyasi ve ekonomik sorunlara yol agmasi gibi birgok olumsuz etkenler yenilenebilir
enerji kaynaklarina (YEK) yonelimi zorunlu kilmaktadir. Ekonomik Kalkinma ve Is
birligi Orgiiti (OECD) iilkelerinin 1991-2017 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretim oranlari verileri incelendiginde siirekli bir artis oldugu
goriilmektedir [3]. Ulkeler fosil enerji kaynaklarina olan bagimliliklarini azaltmak igin
YEK’lerden elektrik liretme arayisina girmektedirler. Giiniimiizde enerji tiim {ilkelerin en
onemli ihtiyaglarindan biri haline gelmistir. Bu ihtiyaci karsilayabilmek i¢in YEK’lerin
daha etkin kullanilmas:1 gerekmektedir. Ulkemizde de YEK lerden enerji iiretim miktar
her gecen yil artis gostermistir. 2022 yili haziran ay1 sonu itibariyla kurulu giiciin
yarisindan fazlast YEK ler olusturmaktadir. Elektrik Uretim A.S.’nin (EUAS) 2022 yili
haziran ay1 verilerine gore iilkemiz kurulu giiciiniin %31,09’nu hidroelektrik, %10,81 ni

riizgar, %8,35 ni giines, %1,66’s1n1 ise jeotermal kaynaklar olusturmaktadir [4].

Artan enerji talebini karsilamak icin tlikenmeyen ve temiz enerji olan gilines enerjisi
kullanimi yayginlagsmaktadir. FV paneller ile giines enerjisinden elektrik iiretimi, fosil

yakitlara kiyasla son derece temiz ve ¢evre dostu bir yontemdir.



Tiirkiye diinya iizerindeki bulundugu cografi konumu itibariyle giineslenme alani ve
sliresi bakimindan diinya ortalamasinin {izerindedir. Bu nedenle {ilkemizde giines enerjisi
onemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Ulkemizin giines enerjisinden yararlanma

potansiyeli, Avrupa iilkeleri arasinda Ispanya’dan sonra ikinci iilke konumundadir [5].

Giines enerjisi santrallerinin (GES) baslangi¢ kurulum maliyetleri diger santrallere oranla
daha yiiksektir. Sistemin uzun siire kullanimi ile bu maliyet yillara yayilarak telafi
edilebilir. Kurulan GES’lerden en az kayip ve en yiiksek verim amaglanmaktadir.
Panellerin yiizeylerinde biriken ve giines 1sinlarmi perdeleyen kir tabakasinin
temizlenmesi panellerin verimini artiracaktir. FV sistemlerde temizlik, bakim vb.
maliyetlerin en aza indirilerek verimliligin artirilmasi amacglanmaktadir. Glines
panellerinin verimliligini arttirmaya yonelik bilimsel arastirma ¢alismalar1 yapilmakla
beraber paneller c¢evresel nedenlerden dolayr siklikla kirlenmekte ve verimleri
diismektedir. Dis ortamda bulunan paneller genellikle toz, kir, kus pisligi ve yaprak vb.
etkenler ile kirlenirler. Kirlenen paneller giines 1s1gin1 daha az soguracagindan tiretecegi
elektrik enerjisi miktar1 da azalacaktir. Biiylik alanlar iizerine kurulan GES’ler belirli
araliklarla su ve kimyasallarla temizlenebilir ancak bu islem, hem maliyet ve zaman

kaybina yol agabilir, hem de panellerinin yapisina zarar verebilir.

Panel yiizeylerinin su ve kimyasallar ile temizlenmesi yerine kendi kendini temizleyen
malzemeler ile kaplanmasi daha dogru bir yaklagim olacaktir. Nano teknolojik temizleme
ve koruma Triinleri ile kaplanan panel yiizeyleri, uzun siire kir tutmayarak panellerin daha
yiiksek verimle ¢aligmasini saglayabilir. Bu tezin ikinci boliimiinde verilen bazi literatiir
caligmalarinda da goriilecegi gibi FV sistemlerin kirlenmesini azaltarak verimliligini

artirmaya yonelik bir¢cok ¢aligma yapilmistir.

Az yagis alan bolgelerdeki panellerin yiizeyleri daha cok tozlanmaktadir. Asirt
tozlanmanin oldugu yerlerde %15’lere varan verim kayiplart meydana gelmektedir.
Panellerin yatay eksenle yaptig1r ag1 16 dereceden biiylik oldugunda, panel yiizeyinin
yagan yagmur suyuyla temizlendigi kabul edilebilir. Bu kosullardaki kirlenmenin %611k
bir verim kaybina neden oldugu var sayilir. Ancak egim acisinin 16 dereceden kiiciik

olmasi, tarimsal ve endiistriyel faaliyetler sonucu olusan asir1 tozlanma veya bolgeye az



yagis diismesi durumlarinda verim kaybi %6’dan daha biiyiik olur. Yiizeyi periyodik

olarak temizlenen bir FV sistemde tozlanma kayiplart %5 civarindadir [6], [7].

Bu tezin amaci, ililkemizde daha once kurulmus veya yeni kurulacak olan GES
sistemlerinde kirlenmenin panel verimine olan etkisine dikkat g¢ekebilmek, olasi
etkilerinin tartisildig1 bir kaynak olusturmak, foto katalitik kaplama ile panellerin
kirlenmesini azaltmak ve fotokatalitik kaplamanin panel verimine etkisini deneysel olarak

ortaya koyabilmektir.

Yaptigimiz ¢alismada; teknik 6zellikleri EK-A’da gosterilen ayni giigte iki adet polikristal
solar giines panelleri ayni aciyla konstriikksiyona yerlestirilerek deneysel uygulama
yapilmistir. Panellerden biri titanyum dioksit (TiO2) malzemeden olusan fotokatalitik

yiizey ile kaplanmigtir. Diger panelin yiizeyine ise herhangi bir islem uygulanmamustir.

19.09.2021 tarihinden itibaren her giin yaklasik ayni1 saatlerde panellerin kisa devre akimi
ve acgik devre gerilimleri Sl¢iilmiis ve sonuglart kaydedilmistir. Bu 6l¢iimler yardimiyla,
foto katalitik malzeme ile kapli glines panelinin iirettigi gii¢ ile normal panelin {irettigi

gii¢ karsilagtirilmistir.

Bu c¢alismada hazirlanan tez alti boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinde; enerjinin
onemi belirtilerek, mevcut YEK’lerin Onemi ve potansiyelleri hakkinda bilgiler
verilmistir. Bélim 2’de kirlenmenin panellerin verimi {izerine etkisi hakkinda kaynak
taramasi yapilmistir. B6liim 3’te; giines enerjisinin olusumu, Tiirkiye ve Bingdl’iin enerji
potansiyeli ile FV hiicrelerin ¢aligmast hakkinda bilgiler verilmistir. Boliim 4’te foto
katalitik malzemeler hakkinda bilgiler verilmistir. Boliim 5’te, materyal ve metoda yer
verilmis olup ayrica deneysel sistem de agiklanmistir. Boliim 6’da bulgular ve tartisma ile
elde edilen deneysel sonuglar grafikler yardimiyla agiklanmistir. Bu boliimde son olarak
yapilan katalitik yiizey kaplama isleminin maliyeti ve amortisman siireleri agiklanmustir.

7. Boliim ’de yapilan tiim iglemler ve elde edilen sonuglar ve 6neriler degerlendirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kayri ve Tan Bayar, 2021 yilinda Batman’da tozlanmanin panel verimi iizerindeki
etkisini arastirmak tizere deneysel bir calisma yapmuslardir. Deneysel ¢alismada, temiz
bir FV panel ile ylizeyinde 5 giinliik, 1 aylik ve 6 aylik toz biriken bir FV panelin tirettigi
enerji degerleri Ol¢iilmiistiir. Elde edilen verilere gore, temiz panele kiyasla 5 giinliik
tozlanmaya maruz kalan panel %5,26; 1 aylik tozlanmaya maruz kalan panel %28,49 ve 6

aylik tozlanmaya maruz kalan panel %78,38 daha az enerji tiretmistir [8].

Ekinci ve arkadaslar1 2022 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, FV paneller iizerinde biriken toz
ve kiri uzaklagtirmak icin 3D yazict teknolojisi kullanarak temizleme robotu
tasarlamiglardir. Panellere laboratuvar kosullarinda hazirlanan {i¢ farkli kimyasal
soliisyon robotlar tarafindan panel yilizeyine uygulanmistir. Boylece panel verimliligini
artirmaya yonelik kimyasal ¢oziimlerin etkinligi ortaya konmustur. Kimyasal ¢ozeltilerin
FV panel yiizeyine penetrasyonu, FV panel temizleme robotu tarafindan saglanmaktadir.
Deney seti, dogal toz ve kir kosullar1 altinda gerceklestirilmistir. Giines panellerinin

elektriksel performans analiz sonuglar1 6lgtimler ve testler ile gosterilmistir [9].

Dahlioui ve arkadaslarinin yaptigi calismada, FV modiillerin temizligi i¢in ekolojik bir
¢oziim sunulmaktadir. Calisma alani, Fas'in kuzeybatisindaki Rabat sehrinde, ENS'nin
RDI (Arastirma, Gelistirme ve inovasyon) Giines Enerjisi Platformunda yer almaktadir.
On camn yiizeyinde olusan ¢iy suyunun FV modiillerinin temizligi iizerindeki etkisini
incelemek i¢in, sistematik kirlilik orani 6l¢timleri yapilmistir. Deneyler, gercek dis ortam
kosullarina maruz kalan cam yiizeyler iizerinde gergeklestirilmistir. Kirlenme orani, cam
tarafindan iletilen ve alman 1s1mim Olglilerek yapilmistir. Yaklagik olarak giin
dogumunda, camin yatay konumdan 30° egim acisina miiteakip permiitasyonu ¢iy
damlaciklarinin  akigini  desteklemektedir. Daha sonra temizlemenin etkinligi
arasgtirilirmistir. Sabit cam ve degisken camin ¢iy suyu akisi ile kirlenme kayiplarimin bir
karsilastirmasi sunulmustur. Sabit cam i¢in kirlilik kayiplarinin maruz kalma siiresi
boyunca ortalama %9,3 oldugu, degisken camlarin ise sadece %3,3 oldugu bulunmustur.

Baska bir deyisle, sabit cam i¢in kirlenmeden kaynaklanan kayiplar, ¢ig suyu kullanilarak



yapilan temizleme ile degisken bir cama kiyasla {i¢ kat daha fazla kayip olusturmaktadir
[10].

Yao ve arkadaslarinin 2022 yilinda yaptigi c¢alismada, Cin Tianjin’de, tartim ve
gecirgenlik belirleme yoluyla tozun FV paneller {izerindeki etkisini analiz etmek i¢in
birden fazla faktor (yagis, riizgar hizi, rliizgar yonii ve egim agisi) dikkate alinmistir. Dig
mekandaki FV panellerin iletimini 6lgmek i¢in 4 tipik yonelimli ve 7 egimli bir test
platformu insa edilmistir. Sonuglar, glineye bakan FV panellerin riizgar hiz1 bakimindan
digerlerinden daha fazla etkilendigini gostermistir. Giineye bakan FV panellerdeki toz
miktart once hizli bir sekilde artmig ve ardindan yagisin etkisiyle azalmigtir. Yagis
olmadan, 30 giin boyunca 45°ye yerlestirilen giineye bakan FV panellerindeki toz
yogunlugu, doguya bakana gore %1,90 daha diisiik, batiya ve kuzeye bakanlardan ise
sirast ile %7,32 ve %11,95 daha yiiksektir. Toz yogunlugu ve egim agisi arasindaki
fonksiyonel iliski regresyon analizi ile kurulmus olup FV paneller i¢in temizleme siiresi

yagisin az oldugu mevsimlerde en az ayda birdir [11].

Zhao ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada, parcaciklar ile FV modiilleri arasinda
bir garpigma-yapisma modeli olusturulmustur. Daha sonra mekanik dengeye dayali ve
enerjiye dayali pargacik yapisma mekanizmalari arastirilmis ve pargacik biriktirme
kosulu Onerilmistir. Ayrica, enerji tabanli partikiil yapisma mekanizmas: kullanilarak
olusturulan simiilasyon modelinin rasyonelligini dogrulamak i¢in bir toz biriktirme
deneyi olusturulmustur. Buna dayanarak, c¢esitli faktorlerin partikiil birikimi tizerindeki
etkisi ilizerine bir simiilasyon yapilmistir. Sonuglar, c¢arpismada 10712 joule
biiyiikliigiindeki pargacik kinetik enerji kaybinin nem ve pargacik boyutu ile pozitif,
riizgar hiz1 ve egim agisi ile negatif iliskili oldugunu gostermektedir. Parcacik biriktirme
miktari, artan riizgar hiz1 ve pargacik boyutu ile 6nce azalmig daha sonra ise artmistir.
Ancak nemin yiikselmesi ile artmis, egim agisinin biiylimesi ile azalmistir. Ek olarak,
egim acist 15°den 60°'ye yiikseldiginde, partikiil ¢cokelme miktar1 7 m/s'nin altinda 4,28
g/m?'den 1,81 g/m?'ye diismiistiir. Gelecekteki FV enerji santrallerinin insasinda, partikiil
boyutunun ve ortalama yillik riizgar hizinin 30 um ve 7 m/s'den az oldugu alanlar icin
egim agisinin uygun sekilde arttiritlmasi toz birikimini azaltabilir [12].

Fan ve arkadaslar tarafindan 2022 yilinda yapilan ¢alismada, suyun az oldugu alanlarda

kurulmus FV panellerinde tozlar1 gidermek icin yeni bir susuz temizleme robotu



onerilmektedir. Bir kuvvet analizi yapilmis ve robotun genis bir acgiyla kurulmus FV
panellerini giivenli bir sekilde temizleyebilmesini saglamak i¢in giivenli ¢aligma kosullar1
g6z Oniinde bulundurulmustur. Robotun malzemesi, yapist ve sizdirmazlik cihazi, PV
sisteminin tasima kapasitesine ve calisma verimliligine gore optimize edilmistir.
Temizleme sirasinda tozun yiikselmesini onlemek i¢in doner firca ve negatif basingtan
olusan kombine bir toz giderme sistemi gelistirilmistir. Negatif basin¢li adsorpsiyon
sisteminin etkinligini ve robotun engelleri asma ve temizleme yeteneklerini dogrulamak
icin Kuzeydogu Cin'deki bir liniversitenin ¢atisinda 2 kW'lik dagitilmis bir FV sistemi
iizerinde deneyler yapilmistir. Sonuglar, susuz temizlik robotunun panellerdeki tozu etkili
bir sekilde temizleyebildigini gostermektedir. Ortalama toz temizleme oran1 %92,46 olup,
FV verimliligindeki artis oran1 %11,06 ile %49,53 arasinda degismektedir. Ayrica robot,
kiicik bir hacme ve agirliga sahiptir ve suyun az oldugu alanlarda kurulmus FV
panellerinden toz giderme i¢in manuel veya mekanik temizlemeden daha uygun oldugu

gosterilmistir [13].

Kazema ve Chaichanb tarafindan yapilan ¢alismada, riizgar hizi, bagil nem gibi belirli
hava faktorlerinin toz birikimi lizerindeki etkisi ile her bir sehre uygulanan temizleme
yonteminin etkisi ayr1 ayri incelenmistir. iklim kosullar1 ve bu ¢alismada kurulan ve
kullanilan alt1 sistemin ¢iktilart {izerine bir yillik gézlem yapilmis ve veriler toplanmustir.
Liwa, Sohar ve Maskat sehirlerinin en yliksek toz ve kirletici yiizdesine sahip olduklari
goriilmiistiir. En belirgin kirleticiler, enerji santrallerinin bacalarindan ¢ikan partikiil
maddeler ve sanayi sehri Sohar'daki izabe tesisleridir. Ayrica, Muscat'ta 6nemli sayida
aracin hareketi, FV panelleri iizerinde biriken partikiill maddelerin artisina neden
olmustur. Bu ¢alismada incelenen diger ti¢ sehir (Al-Khabourh, Suwaiq ve Shinas) sanayi
bolgelerinden uzak ve trafik yogunlugu diisiiktiir. Bu nedenle bu sehirlerdeki FV panel
ylizeylerinin kirlenme ytlizdesi sinirli kalmistir. Bir ay siiresince toz birikimi ardindan FV
panelleri temizlemek i¢in mevcut dokuz yontem kullanilmis ve sonuglar karsilastirilmistir

[14].

Hammoud ve arkadaslari, robot kullanarak 1slak temizlemenin etkinligi iizerine yaptiklari
caligmanin sonucglarini sunmuslardir. Bu ¢alisma, Liibnan'm bir kiyr bolgesi olan
Zahrani'de 1 MW'lik GES’in bir kismu lizerinde gergeklestirilmistir. Robot, bu santraldeki

panelleri temizlemek i¢in tasarlanmis ve test edilmistir. Paneller 15 Haziran — 30 Eyliil



2018 tarihleri arasinda temizlenmis, iiretilen gii¢ degerleri 2017 yilinin ayn1 déneminde
temizlik yapilmadan elde edilen gii¢ degerleriyle karsilastirilmistir. Sonuglar, temizleme
prosediiriiniin giines paneli verimi lizerinde olumlu etki yaptigini, elektrik iiretiminde

ortalama %32,27 oraninda artis gosterdigini ortaya koymustur [15].

Zeki ve arkadaslart 2014 yilinda yaptiklari ¢alismada, tozlanmanin FV sistemlerin
performansi tizerindeki etkisine odaklanan birgok ¢alisma yapildigini ancak toz kirletici
tipinin performans iizerindeki etkisini arastiran ¢alismalarin siirli  kaldigim
belirtmislerdir. Yapilan bu ¢alisma ile Kirletici tiiriiniin etkisi i¢ mekanlarda ve az sayida
dis mekanda arastirilmis ve kirletici tiirlerinin FV sistemlerin performansina etkileri

g6zden geg¢irilmis ve denenmistir [16].

Yusuf ve arkadaslari, toz birikiminin FV modiil performans: iizerindeki etkilerini ve
bunlari azaltmak i¢in alinmasi gereken Onlemleri incelemislerdir. Nijerya'nin
yenilenebilir enerji hedeflerine ulasmasinda tozlanmanin bir engel teskil edebilecegi ifade
edilmistir. Bununla birlikte makalede; kirlenmenin etkilerini azaltma veya 6nlemede en
uygun teknigin gbéz oniinde bulundurularak FV modiil sistemlerinin tasarlamasina ve
kullanilabilecek verileri elde etmek i¢in Nijerya'daki tiim jeopolitik bdlgelerde tozun
etkileri hakkinda daha kapsamli aragtirmalar yapilmasina ihtiya¢ oldugu belirtilmistir

[17].

Syed A.M. ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, iklim kosullar1 ve kirliligin FV modiil
performansi tlizerindeki etkilerini incelemislerdir. Yapilan arastirmalar, toz birikmesinin
FV modiiliin 151k gegirgenligini azalttig1 i¢in modiil performans: iizerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugunu gdstermektedir. Yapilan calisma, cevresel etkilerin ve kirliligin
azaltilmasina yonelik gecmis, mevcut ve gelecek vaat eden yaklagimlar1 6zetlemektedir.
Elektrostatik temizleme yontemi ile mikro/nano Slgekli yiizey islevsellestirme yontemi
kombinasyonun, ozellikle kurak bolgelerde toz birikmesinin olumsuz etkilerine karsi

koyma potansiyeline sahip oldugunu gostermislerdir [18].

Sanaz Ghazi ve arkadaslari, kirli FV panellerin yiizeyini temizlemek i¢in gesitli yenilik¢i
yontemler kullanildigini ancak temizleme mekanizmasmin farkli iklim kosullarinda

biitiinsel bir yaklasimla gosterilmesi gerektigini savunmuslar. Diinyanin farkli



bolgelerindeki toz dagilim paterni degerlendirilmis ve Orta Dogu ile Kuzey Afrika
Bolgelerinin diinyanin en kotii toz birikim bolgelerine sahip oldugu tespit edilmistir. Son
olarak, 6zellikle FV sistem kurucularina yonelik uygun bir temizleme sistemi igin farkli

iklim bolgeleri ve 6zellikleri ile ilgili bir dizi tavsiye ve kilavuz sunulmustur [19].

S. Mekhilefa ve arkadaslari; toz birikimi, nem seviyesi ve hava hizinin etkisini hem ayri
ayr1 hem de her birinin digerine etkisini gostermek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Bu iig
faktoriin her birinin diger ikisini etkiledigi gosterilmis ve giines pili tasarimi hakkinda
derinlemesine bir fikir sahibi olmak i¢in bu faktorlerin etkisinin paralel olarak dikkate

alinmasi gerektigi belirtilmistir [20].

Monto M. ve Rohit P. yaptiklar1 calismada, tozlanmanin FV sistem performansi
izerindeki etkisini inceleyen arastirmalarin mevcut durumu hakkinda bir degerlendirme
yapmiglar ve tozun yerlesmesini/asimilasyonunu yoneten cesitli faktorlerin ve olasi

hafifletme 6nlemlerinin anlasilmasi i¢in bir ¢erceve sunmuslardir [21].

Fardila ve arkadaglari tarafindan yapilan c¢alismada, tozlanmanin FV panel verimi
tizerindeki etkileri ile panelde toz birikimini yoneten faktorler gézden gegirilmistir. Toz,
degistirilemez cevresel faktorlerden biri olup fiziksel hasarlara, gelen giines 1siniminin
azalmasina Ve sicaklik artisina bagli olarak FV panel veriminin diismesine neden olabilir.
Bir FV panelde 20 g/m? toz birikmesi sonucu, 6lgiilen kisa devre akimi %15-21, agik

devre gerilimi %26 ve verimliligi ise %15-35 oraninda azalmustir [22].

Deepanjana ve arkadaslari yaptiklar1 calismada, FV panellerin istenen optimum
performanst korumak i¢in periyodik olarak temizlenmesi gerektigini, bu sistemlerin
biiyiikk olmasi, uzak yerlere kurulmasi veya kolayca erisilemez olmasi durumunda ise
manuel temizleme isleminin hem zor hem de oldukga maliyetli olacagini, bu durumlarda
cam yiizeylere kendi kendini temizleyen wuygun kaplamalarin uygulanmasini
savunmaktadirlar. Geleneksel olarak bu tiir kaplama gelistirmeleri igin sol-jel yontemleri
kullanilmakla beraber, biiyiik hacimli tiretim i¢in sprey bazli proseslerin 6zellikle daha
diisiik maliyetleri ve imalat kolaylig1 bakimindan belirli avantajlar1 vardir. Kendi kendini
temizleyen kaplamalar hidrofobik veya hidrofilik olabilir. Ayrica, kendi kendini

temizleyen veya kirlenme onleyici kaplamanin optik seffafligi, FV panellerde biiyiik



onem tasimaktadir. Bu nedenle, uygun maliyetli ek yansima Onleyici kaplamalarla
performanslarint artirmak, makul bir ¢oziim olarak sunulmustur. Mevcut incelemenin
kapsami, konsantre giines enerjisi ile ilgili belirli konularin dahil edilmesiyle
genisletilmistir. Cihazlar ve atmosferik basingli plazma biriktirme siireclerindeki son
gelismeler vurgulanmis, ek olarak kendi kendini temizleyen kaplamalarin iiretimi igin
florlu olmayan polimer malzemelerin ve ilgili nano yapili malzemelerin kullanilmasi

onerilmistir [23].

Ali A. ve arkadaglari, Irak'ta tozlanmanin FV sistem {izerindeki etkisine iligkin bir
calisma yapmuslardir. FV sistemleri lizerindeki toz nedenleri, tiirleri ve Ozelliklerini

inceleyen kapsamli bir aragtirma sunmuglardir [24].

Shaharin A. ve arkadaslar1 tarafindan, FV panelin giiclinii ve verimliligi belirlemek icin
glines panelleri lizerinde toz parcaciklart kullanilarak bazi deneyler yapilmistir. Yapilan
calisma sonucunda, FV giines paneli ylizeyinde biriken tozun, sistemin verimini %50

oraninda azaltabilecegi tespit edilmistir [25].

Literatiirde yapilan bu ¢aligmalardan da goriilecegi gibi FV sistemlerde panel verimini
etkileyen toz, kir, sicaklik, nem ve riizgar gibi bircok faktoér vardir. Arastirmacilar bu
faktorlerin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak veya en aza indirebilmek icin

caligmalarina devam etmektedir.
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3. GUNES ENERJIiSI VE FOTOVOLTAIK SISTEMLER

Gilines enerjisi, giinesin cekirdeginde yer alan flizyon siireci ile agiga c¢ikan isimnim
enerjisidir. Giinesteki hidrojen atomlar1 birleserek helyum atomunu olustururlar. Bu olaya
flizyon denir ve sonucta ¢ok biiyiik miktarda enerji agiga ¢ikar. Gilinesin yiizeyinde gilines
radyasyonunun yogunlugu yaklagik 6,33 x 107 W/m?dir. Diinya atmosferinin disinda
giines 1s1mim siddeti 1370 W/m? sabit kabul edilir. Yeryiiziinde ise 0-1100 W/m?degerleri
arasinda degisim gostermektedir [26]. Diinyaya gelen 1smimin %34’ atmosferden geri
yansir. Yeryiiziine ulasan %66’lik kismi 1s1 enerjisine doniislir ve daha sonra geri
yayimlanir. Yeryiiziine gelen enerjinin sadece %1°’lik kism1 fotosentez olarak kullanilir.
Giines enerjisinin bir yilda diinyaya ulasan miktar1 yaklagik 1,5x10 ' kWh olup 1,9x10
ton komiire esdegerdir. Diinyanin enerji tiiketiminin 10x10° komiir esdeger ton/yil

oldugu gbz 6niine alinirsa ortaya ¢ikacak enerjinin biiytikliigii daha iyi anlasilacaktir [27].

Giines enerjisi temiz, ¢evre dostu ve siirekli olan birincil enerji kaynagidir. Giines enerjisi
kullanim alanlar1 her gecen giin artmaktadir. Glines enerjisi sistemlerindeki teknolojik
gelismelere bagli olarak sistemin maliyetinde azalmalar olmaktadir. Tiim bunlara baglh
olarak giines enerjisinin kullanimi1 yayginlagsmaktadir. Basta elektrik enerjisinin
ulastirilamadig kirsal alanlardaki evlerin ihtiyacimi karsilama olmak iizere tarimsal ve

sanayi faaliyetlerine kadar bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
3.1. Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyeli

Tiirkiye cografi konumu itibari ile giines enerjisi sistemlerine oldukga elverislidir. Tiim
diinyada ve iilkemizde giines enerjisinden elektrik liretimi orani her gegen giin artis
gostermektedir. Diger yenilenebilir enerji (riizgar, biokiitle, hidroelektrik vb.)
kaynaklarina kiyasla kurulumu daha kolay ve kurulacak alanlar daha ¢ok oldugundan

hizla yayilmaktadir.

2010 yilinda Elektrik isleri Etiit Idaresi (EIE) tarafindan Tiirkiye giines enerjisi potansiyel
atlas1 (GEPA) hazirlanmistir (Sekil 3.1). Yapilan ¢alismaya gore, Tiirkiye’nin yaklasik


https://tr.wikipedia.org/wiki/F%C3%BCzyon
https://tr.wikipedia.org/wiki/I%C5%9F%C4%B1n%C4%B1m_enerjisi
https://tr.wikipedia.org/wiki/I%C5%9F%C4%B1n%C4%B1m_enerjisi
https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F_radyasyonu
https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F_radyasyonu
https://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCnya_atmosferi
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56.000 MW giiciinde potansiyele sahip oldugu ve yillik ortalama 380 milyar kWh enerji
uiretilebilecegi hesaplanmustir [28].

Sekil 3.1°’de giines enerjisi global radyasyon degerleri sehirler bazindan farkli renklerle
gosterilmistir. Ulkemizde global radyasyon degerleri 1600 - 1800 kWh/m? yil arasinda
degisiklik gostermektedir. Glines enerjisi potansiyeline sahip bdlgelerimiz en ¢oktan en
aza dogru sirasiyla Giiney Dogu Anadolu, Dogu Anadolu, I¢ Anadolu, Ege, Marmara ve
Karadeniz bolgeleridir [29].
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Sekil 3.1. Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli haritasi [28]

Ulkemizin aylik ortalama giinliik global radyasyon Sekil 3.2'de gosterilmistir. Global
radyasyon degeri en fazla haziran aymnda gériilmektedir. Ulkemizde aylik bazda ortalama
giinliik 151n1m siddetinin 4,18 kWh/m?-giin, yilik ortalama toplam global radyasyon
degerinin ise 1524,18 kWh/m?-y1l oldugu goriilmektedir [29].
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Sekil 3.2. Tiirkiye global radyasyon degerleri (kWh/m? /giin) [28]
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Ulkemizin aylik bazda ortalama giineslenme siireleri Sekil 3.3’te goriilmektedir.
Ulkemizde giineslenme siiresinin en ¢ok oldugu aylar sirasi ile temmuz, haziran, agustos,
mayis, eyliil, nisan, ekim, mart, kasim, ocak ve aralik ayidir. Tiirkiye’ nin giinliik ortalama
giineslenme stiresi 7,49 saat/giin, yilik toplam giineslenme siiresi ise 2736,89 saat/yildir.
Bu veriler, Tiirkiye’'nin giineslenme siiresi bakimindan yiiksek potansiyele sahip

oldugunu gostermektedir [29].
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Sekil 3.3. Tiirkiye giineslenme siireleri (saat) [28]

3.2. Bingol’iin Giines Enerjisi Potansiyeli

Bingdl Dogu Anadolu bdlgesinde bulunan bir ilimizdir. Bing6l ili giines radyasyon
degerleri Sekil 3.4’te, aylara gore ortalama radyasyon degerleri Sekil 3.5’te ve aylara
gore ortalama gilineslenme siireleri i1se Sekil 3.6’da verilmistir. Sekiller incelendiginde
Bingo6l ilinin GES yatirimi i¢in cazip konumda oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.4 incelendiginde Bing6l giines enerjisi global radyasyon degerlerinin 1600-1700
kWh/m? -y1l arasinda degistigi goriilmektedir.
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Sekil 3.4 Bing6l ili giines radyasyon degerleri [28]
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Sekil 3.5’te aylara gore giinlilk global radyasyon degerleri gosterilen Bingdl ilinin
ortalama global radyasyon degeri 4285 kWh/m?-y1l olup bu deger Tiirkiye nin ortalama
global radyasyon degerinden (1524,18 kWh/m?-y1l) biiyiiktiir.
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Sekil 3.5. Bingdl ili global radyasyon degerleri (kWh/m?/giin) [28]

TEMMUZ
AGUSTOS
BYLOL
EKiM
KASIM
ARALK

Sekil 3.3 ile Sekil 3.6 karsilastirildiginda yaz aylarinda Bingdl ilinin glineslenme
stiresinin Tirkiye ortalamasinin iizerinde oldugu, geri kalan donemlerde ise hemen

hemen ayn1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Bing6l ili giineslenme siiresi (saat) [28]

3.3. FV Sistemler

FV sistemler, giinesin 1s1gindaki enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiriirler. FV

panellerinin ¢ikisinda dc gerilim elde edildiginden dc yiikler dogrudan beslenebilir.
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Alternatif yiikleri beslemek icin panel ¢ikisina inverter (evirici) baglanarak DC enerji AC

enerjiye dontistlriiliir.

Glniin farkli zamanlarinda ve mevsimsel sartlara gore giines 1simmimi degisiklik
gosterdiginden panellerden elde edilen giic de farkli olmaktadir. Bundan dolay1
panellerden iiretilen enerji bazen yetersiz bazen de fazla olabilir. Uretilen enerjinin talep
edilen miktardan fazla olmasi durumunda fazla enerji akiilerde depolanabilir. Uretiminin
yetersiz kaldig1 zamanlarda ise akiilerde depolanan enerji kullanilarak yiikler siirekli

beslenebilir.

Sekil 3.7°de bir FV sisteminin temel semas1 verilmistir. Semada da goriilecegi lizere bir
FV sistem; FV panel, sarj kontrol cihazi, batarya, invertdr ve amacina uygun yiiklerden

olusur [30].

GUNEY FANSLLER] v

Sekil 3.7. FV sisteminin temel semasi

FV sistemler, off-grid (sebekeden bagimsiz) sistemler ve on-grid (sebekeye bagl

sistemler) olmak {izere ikiye ayrilir.

Sekil 3.8’de gosterilen on grid sistemlerin calisma prensibi su sekildedir: Giines
panellerinden iiretilen elektrik enerjisi, inverterler yardimiyla sebeke frekansina sahip
alternatif gerilime doniistiiriiliir. Doniistiiriilen enerjinin tiiketilemeyen kismi sebekeye
aktarilir. Yikiin harcadig1 enerji miktar: liretilenden fazla olmasi durumunda yiik sebeke

tarafindan beslenir.
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Gunes paneli Giinmes

V'S Sebeke

Sekil 3.8. On grid sistemler

Sekil 3.9’da gosterilen off-grid sistemlerin g¢alismasi su sekildedir: Gilines panelleri ile
iiretilen elektrik enerjisi yine inverterler yardimiyla AC gerilime dontistiriliir. Yikler
tarafindan kullamlmayan fazla enerji akiilerde depolanir. Uretilen enerjinin yetersiz
oldugu zamanlarda depolanan enerji yine inverterle donistiiriilerek kullanilir. Bu
sistemler ilave batarya sistemler gerektirdiginden yiiksek maliyetlidir. Daha c¢ok

sebekeden uzak kirsal yerlerde kullanilir.
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Sekil 3.9. Off grid sisteminin blok semast

3.3.1. FV Hiicreler ve Calisma Prensibi

Giines hiicreleri, 1839 yilinda Becquerel tarafindan ilk defa arastirmaya baglanmistir [31].
Giines 1s1gindaki enerji fotonlar tarafindan tagiir. Fotonlar, panel yiizeyine ¢arptiginda

bir boliimii panel tarafindan sogurularak enerji elde edilir.
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Sekil 3.10°da gosterilen FV hiicre, giines 1sinlarin1 emen ve elektrik akimi olusturan yari
iletken malzemelerden yapilir. Hiicrenin iist katmanindaki elektronlar giines enerjisi
yardimiyla alt katmana gecer. Iki katman arasindaki elektron hareketliligi, elektrik

akiminin olugmasini saglar.

Gunes 1sinimi

M tipi yarn letken !
MNegatif elektrot

P tipi yan iletken

o -
e S Vi
INN RN salor
EENEEEI :
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Pozitif elektrot

—F
Elektrik akinm

Sekil 3.10. FV hiicrenin ¢alisma ilkesi

3.3.2. FV Panellerin Akim-Gerilim ve Gii¢-Gerilim Karakteristikleri

Gilines paneli, lizerinde gilines enerjisini sogurmaya yarayan bircok giines hiicresi
bulunduran bir dc elektrik {iiretecidir. Panel yiiksiiz iken ve maksimum 1simnim altinda,
panel uclar1 arasinda 6lgiilen gerilim agik devre (Vad) gerilimidir. Maksimum 1s1nimda
panelin ¢ikis uclar1 kisa devre edilerek kisa devre akimi (Ikqg) Olgiiliir. Acik devre gerilimi
ve kisa devre akimi panelin maksimum giiciinii belirleyen en temel parametrelerdir. Sekil
3.11°de FV panelin I-V karakteristik egrisi verilmistir. Olgiim yapilirken diyot akim1 ve
sizint1 akimi ihmal edilirse Ifaz (IL) = Ikd olur. Agik devre ve kisa devre sartlarinda hiicrede

gli¢ liretilmez [32].
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Sekil 3.11. FV panelin |-V karakteristiginin yiikle degisimi [33]

Sekil 3.12°de goriildiigii gibi gerilim ve akim degerleri belirli sartlarda maksimum
noktalara ulasmaktadir. FV panelin iiretebilecegi giic, ylizeyine gelen giines radyasyonu
miktar1 ile panelin ve ortamin sicakligina bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Sekil
3.12’de verilen; akim-gerilim ve gii¢-gerilim karakteristikleri 20°C’lik ortam sicakliginda

ve 80 mW/cm?’lik giines radyasyonu seviyesinde elde edilen karakteristikleridir.

Sekil 3.12. FV panelin I-V ve P-V karakteristigi [33]

3.4. FV Hiicre Cesitleri

3.4.1. Monokristal Hiicreler

Once biiyiitiiliip daha sonra 200 mikron kalinlikta ince tabakalar halinde dilimlenen

monokristal silisyum bloklardan tretilir. Monokristal hiicrelerde laboratuvar sartlarinda

%26, ticari hiicrelerde ise %18’in {izerinde verim elde edilmektedir [34].
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3.4.2. Polikristal Hiicreler

Polikristal hiicreler, dokme silisyum bloklarin dilimlenmesinden elde edilir. Monokristal
hiicrelere gére daha ucuz olup verimleri daha diisiik olmaktadir. Verimleri, laboratuvar

sartlarinda %21, ticari modiillerde ise %14 civarindadir [34].

3.4.3. ince Film Hiicreler

1 mikron kalinliginda ince filmlerden yapildiklarindan dolayr hem 15181 daha 1iyi
sogururlar hem de maliyetleri diger hiicrelerden daha ucuzdur. Ince film FV hiicreler
piyasadan ¢ok laboratuvarlarda kullanilmaktadir.

FV hiicre yapiminda genel olarak su malzemeler kullanilir;

. Bakir Indiyum Galyum Diselenid

. Amorf Silikon

. Bakir Indiyum Selenid

J Kadmiyum Telliir

3.5. FV Sistemlerin Verimliligini Etkileyen Faktorler

Panel verimine etki eden bir¢ok faktor vardir. Bu faktorlerin bir kismi panelin kendisine
bagliyken bazi faktorler ise dis etkenlere baglhidir. Panelin kendisine bagh olan faktorler;
kullanilan hiicrenin tipi ve malzemelerin 6zellikleri olarak sayilabilir. Sicaklik, radyasyon
miktari, golgeleme, 15181n gelis agis1 gibi faktorler ise dogrudan panele bagli olmayan dis
faktorlerdir. En 6nemli dis faktorlerden biri de kirlenmedir. Dis ortamlarda bulunan
panellerin yiizeyleri Kirlendiginden dolay1 daha az 1s1k sogurmakta ve boylece verimleri

diismektedir.

3.5.1. Giines Isitnim

FV sistemlerin ¢ikis akimi ve gerilimini etkileyen en 6nemli faktor 1sinimdir. Panel ¢ikis
gerilimi giines 1s1m1mi ile logaritmik degismektedir. Panel akimi ise giines 1smnimi ile
dogru orantilidir. FV sistemlerin 1s1n1im performansini etkileyen baska faktorler de vardir.

Giines 1sinimin gelis agis1 da panel verimini etkileyen bir faktordiir. Bulutlu giinlerde,
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sabahin erken saatlerinde ve aksam gilines batimina dogru 15181n gelis acilarma bagh

olarak panel verimi diisiik olabilmektedir [32].

3.5.2. Giines Isinlarmin Yansima Etkisi

FV panellerin iizerine diisen 15181in bir kismi ylizeyden geri yansir ve yansima kayiplari
olusur. Panel yiizeylerinin 15181 daha az yansitan malzemelerden yapilmasi panelin
performansini artiracaktir. Yansitmayi azaltmak igin FV paneller farkli katmanlardan
olusturulur. Ortalama bir 1s1mim altinda panellere gelen 15181in yaklasik olarak %96’s1

emilirken geri kalan %4’liik kismi ise dis ortama yansitilir [35].

3.5.3. Sicaklik Etkisi

FV panellerinin verimi sicaklikla degisiklik gostermektedir. Panel sicakligi, etiketinde
belirtilen ideal sicakligin {izerine ¢ikmasi veya altina diismesi durumunda panel
performansi diismektedir. Giines enerjisinin 1s1 etkisinden dolay1 panelin sicaklig: artar.
Panelin arka kismmin havalandirilmasi panelin sicakligint dogrudan etkiler. Panel arka
ylizeyi ve montaj yiizeyi arasinda bosluk birakilmasi panelin sicakligini azaltir Paneller

arka yiizeyi hava alacak sekilde konstriiksiiyona yerlestirilmelidir [32].

3.5.4. Kirlenme Etkisi

Toz, kir, su, kum ve yosun gibi parcaciklarin FV panel yiizeyinde birikmesi, hiicreye
diisen 15181 engeller ve dagitir. Kirlenmeden dolay: olusan kayip cografi 6zelliklere gore
degiskenlik gostermektedir. Yagmurlar ve tozlu riizgarlar, panel kirliligini etkilediginden
kayiplar belli zamanlarda cevresel etkilere bagli olarak maksimum ve minimum noktalar

arasinda degiskenlik gostermektedir.
3.5.5. Golgeleme Etkisi
FV sistemlerde verimliligi etkileyen bir diger 6nemli faktorlerden biri de gdlgelemedir.

Bulutlanma olay1 dogal golgelenme olup ayrica agaclar, binalar, elektrik ve telefon

direkleri de paneller iizerinde golgelemeye sebep olmaktadir. Tiim bunlara ilave olarak
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FV sistemin tasarimindan kaynakli olarak paneller de birbirlerini golgeleyebilmektedir.
FV sistemler tasarlanirken golgeleme durumu dikkate alinmalidir. Golgeleme %1 ile 6

arasinda verim kaybina sebep olabilmektedir [32].
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4. FOTOKATALITIK MALZEMELER

4.1. Foto Kataliz Olay1

Foto kataliz ile fotosentez olaylar1 birbirine benzetilebilir. Fotosentez olayinda, klorofil
tizerine diisen giines 1sinlar1 sogurulur ve almman su ile CO, oksijen ve glikoza
dontstiiriiliir. Benzer sekilde foto katalizorler sogurdugu giines i1sinlar1 yardimiyla
ylizeyinde kuvvetli ylikseltgen tiirler olan radikalleri (oksit, peroksit ve hidroksil)
olustururlar ve bu radikaller yardimiyla zararli organik molekiilleri parcalayarak su ve
CO, gibi zararsiz bilesenlerin ortaya ¢ikmasini saglarlar [36]. Foto kataliz ve fotosentez

olaylar basit¢e Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Zararh

, Zararsiz
Iz
Organik kirlilik Isin 3
COa

1 V4

Fotokatalizor Klorofil
(TiD2) \
I . <95 , Glikoz+Oksijen

. Elektron H0

Sekil 4.1. Foto kataliz ve fotosentez [37]

Son zamanlarda panellerin verimini artirmak igin paneller nano malzemeler ile
kaplanmaktadir. Bu islem ile panel yiizeyi, icerisinde nano boyutta TiO2, SiO2 vb.
parcaciklar bulunan bir tabaka ile kaplanir. Boylece malzemeye kendi kendini temizleme,
kolay temizlenebilme, antimikrobiyel, asinmazlik, ¢izilmeye kars1 dayaniklilik, korozyon
gibi birgok farkli iistiin 6zellik kazandirilmaktadir [38]. Kaplama islemleri; daldirma,
dondiirme, sprey (piiskiirtme), plazma ve kimyasal buhar c¢okertme yontemleri ile
gerceklestirilmektedir [39]. Bu yontemler ile kaplanan yiizeyler; hidrofobik (suyu
uzaklastiran), hidrofilik (suyu ¢eken) veya fotokatalitik yilizeyler olarak adlandirilirlar.
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Yiizeye diisen su damlasi hidrofobik yiizeylerde yayilmayip kiire seklini alirken,
hidrofilik yiizeylerde ise yayilma 6zelligi gosterir.

4.2. Nano Kaplamalar

Hidrofobik etki olusturan nano kaplamalar, lotus bitkisi yapraklarinin 6zel yapisindan
esinlenilerek tanimlanmis ve literatiirde “lotus etkisi” olarak adlandirilmaktadir. Lotus
bitkisinin yaprak yiizeyinde bulunan nano ve mikro diizeydeki ¢ukur ve tepecikli yapilar

nedeniyle su damlaciklari kayarken yaprak yiizeyindeki kirleri temizlemektedir [35].

Foto Kkatalitik etkiyi ortaya ¢ikartan TiO2 veya ZnO pargaciklardir. Yiizeydeki kirler
glines 1s1masindaki UV etki sayesinde parcalanmakta ve yagmur suyu yardimiyla akarak
temizlenmektedir. Yagmur suyunun hizli bir sekilde akabilmesi ve parcalanan kirleri de

yiizeyden atabilmesi i¢in temel sart yiizeyin hidrofilik yapida olmas1 gerekir [35].

Nano kaplama; igerisinde nano boyutta parcacik (titanyum dioksit, silisyum dioksit, vb.)
bulunan karisimin yiizeylere farkli metotlarla kaplanmasi islemidir. Istenen ozellikte
ylizey elde etmek icin bazen malzeme karisimlarina nano parcaciklar dogrudan
eklenebilmektedir. Nano malzeme eklenerek yapilan bu kaplamalar seramik, plastik, cam,
metal ve beton gibi malzemelere uygulanabilmektedir [40].

Kaplama sonucu malzemeye kendi kendini temizleme, yagmurlu havalarda kolay

temizlenebilme, ¢izilmeye ve korozyona dayaniklilik gibi birgok farkli {istiin 6zellikler

kazandirilmaktadir [38].

4.3. Nano Yiizey Kaplama Metotlari

Nano yiizey kaplamada en ¢ok kuru metot ve sol-jel metodu kullanilir.

4.3.1 Kuru Metot

Kimyasal, fiziksel ve dogrudan buhar biriktirme yontemlerinden olusur.
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4.3.1.1. Kimyasal Buhar Biriktirme Metodu

Bu yontem; bazi kimyasal islemlerden gecirilen buhar fazindaki kaplama malzemesinin
on 1sitilmig levha tizerine biriktirilerek kaplanmasi islemidir. Kimyasal buhar biriktirme

metodu ile malzeme yiizeyinde ¢ok sert bir yap1 olugsmaktadir.

4.3.1.2. Fiziksel Buhar Biriktirme Metodu

Once temizlenen kaplama malzemesi vakum odasma yerlestirilir. Oda igerisindeki hava
cekilerek yiiksek vakum degerlerine ulasilir. Saflik derecesi yiiksek kaplama malzemesi
(Titanyum) tizerine DC gii¢ kaynag1 yardimiyla ark olusturularak metal buharlastirilir.
Boylece metal iyonlarinin plazma olusturulmasi saglanir. Bu yontem; kaplama isleminin

diisiik sicakliklarda yapilabilmesi ve kaplama kalinliginin yiiksek olmasi nedeniyle tercih
edilmektedir [20].

4.3.1.3. Dogrudan Buhar Biriktirme Metodu

Bu yontemde elektron-isin teknolojisi kullanilarak kaplama yapilmaktadir. Yerlestirilen
cubuk metaller elektron-isin yardimi ile 6nce buharlastirilip sonra malzeme yiizeyine

puskiirtiilerek kaplama olusturulur.

4.3.2. Sol-Jel Metodu

Sol-jel yontemi ilk olarak 1846 yilinda kimyaci Ebelmen tarafindan bulunmustur. 1939
yilinda Geffcken SiO; ile film olusturulabilecegini iddia etmistir. 1953 yilindan itibaren
arabalarin dikiz ayna yiizeylerinde kullanilmaya baslanmistir [35]. Yapilan g¢alismalar

sonucunda bu yontem bir¢ok alanda kullanilabilir duruma gelmistir.

Kat1 maddelerin sivilar i¢cinde dagimik olarak durmasinda “sol” denir. Van Der Waals
yasasina gore; elektriksel itme kuvveti, yer ¢cekimi kuvvetine gore daha fazladir. Bu
nedenle sol-iin olusumunu saglayan maddeler dibe ¢okmez. Molekiil ¢ézelti igerisinde

bliyliylip genis boyutlara ulasmasindan kaynakli ortaya ¢ikan maddeye ise “jel” ad1 verilir
[41], [40].
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Sol-jel metodu uygulanarak seramik ve cam gibi malzemelerde iistiin 6zelliklere sahip bir
yiizey olusturulabilir. Siire¢ s1v1 (sol fazdan) kat1 (jel fazina) gecis olarak gerceklesir. Bu
yontem bazi istenilen Ozelliklere (korozyana ve ¢izilmelere karsi dayaniklilik vb.) sahip
malzemelerin tiretilmesine imkan saglar. Cam, seramik, fiberler, ince film kaplamalar vb.
bu yontem yardimiyla iretilmektedir. Yine bu yontem ile hafif maddeler ve tok
seramiklerin iiretilmesine olanak saglanmaktadir [35]. Sol-jel yontemi blok semast Sekil

4.2°de gosterilmistir.

Sekil 4.2. Sol jel yontemi blok semasi [35]

4.3.2.1. Sol-Jel Kaplama Teknikleri

Cam, seramik ve metal gibi malzemeler tizerine daldirma, dondiirme ve puskiirtme
teknikleri kullanilarak TiO2 kaplanabilmektedir

Dondiirerek kaplama yonteminde kaplama yapilacak malzeme bir doner disk iizerine
yerlestirilir. Daha sonra kaplama yapilacak malzeme ylizeyine ¢ozelti damlatilir ve doner
disk yardimiyla ¢6zelti malzeme {izerinde homojen olarak dagilir [43].

Sivi puskiirtme yontemi; organik ¢oziiciiler ve alkolden olusan ¢ozeltinin bir sprey
tabancas1 yardimiyla 6nceden 1sitilmis cam yiizeyine piskiirtiilmesi islemidir. Homojen

bir kaplama kalinligini elde etmek oldukga zordur [43].
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Daldirma yonteminde 6nce kaplanacak malzeme temizlenir. Daha sonra TiO2 ¢ozeltisine
daldirilir ve kontrollii bir sekilde dikey tiip firin igerisine ¢ekilerek kurutulur [43], [44].
Kaplamanin kalinligi, daldirmadan sonra ¢ekme esnasindaki ag¢i, hiz ve ¢ozeltinin
derisimi belirlemektedir. Co6zeltinin  derisimi atmosferde alkoliin buharlasmasiyla

degiseceginden ¢ozelti kapali tutulmalidir [45], [46].

4.4. Titanyum Dioksit (TiOz2)

TiO2 bir yari iletken madde olup brookit, anataz ve rutil olmak iizere {i¢ kristal yapiya
sahiptir. Fotokatalitik uygulamalarda en ¢ok anataz kristal yapidaki TiO> kullanilmaktadir
[36].

TiO2 igeren ince filmler hem fotokatalitik 6zelliklere hem de ¢ok iyi hidrofilik yiizeye
sahiptirler. Ayrica nano boyutta kendi kendini temizleyen, anti bakteriyel yiizeylerin
olusumunu saglayan, kokular1 dnleyebilen, bugulanmayan vb. bir¢ok iistiin 6zelliklere
sahiptir. Bu iistiin 6zellikler sayesinde TiO2 filmlerin kullanimi, son zamanlarda oldukga
yayginlasmistir. Bu filmlerin kaplandig1 ylizeylerde, ylizeye tutunan organik kirler UV
isilar yardimiyla pargalanmakta ve hidrofilik 6zellik sayesinde su ile yiizeyden kolayca

uzaklastirilmaktadir. Boylece yiizey kendi kendini temizleyebilmektedir [7], [36], [47].

Son yillarda, fotokatalitik 6zelliginden dolay1 TiOz2 lizerine yapilan ¢alismalar artmistir.
Bu caligmalar sayesinde kanser tedavisinden endiistriyel faaliyetlere kadar bir¢cok farkli

alanda kullanilmakta ve her gecen giin yaygmlagmaktadir [7], [36], [47].
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5. MATERYOL VE YONTEM

5.1. Deneysel Sistem

Bu c¢alismada Bingdl Ili Merkez Ilgesinde (Enlem:38,8851578 Boylam:40,5072665
Rakim: 1.126 m) teknik 6zellikleri Ek-A’da verilen iki adet ayn1 giigte polikristal giines

panelleri ayni agiyla konstriiksiyona yerlestirilerek deneysel uygulama yapilmistir (Sekil

5.1).

Sekil 5.1. Uygulama diizenegi

Sekil 5.2°de goriildiigii gibi panellerden birinin yiizeyi, once polisaj makinasi ile nano
teknolojik temizleme kimyasali kullanilarak derinlemesine temizlenmis sonra temizlenen
yiizeyler demineralize su ile durulanmis ve kurutulmaya birakilmistir. Kuruduktan sonra
sprey tabanca ile titanyum dioksit (TiO2) malzemeden olusan fotokatalitik ylizey yaklagik
300 nanometre kalinliginda kaplanmistir (Sekil 5.3). Diger panelin ylizeyine ise herhangi

bir islem uygulanmamuistir.
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Sekil 5.3. Sprey tabanca ile fotokatalitik kaplama uygulamasi

19.09.2021 tarihinden itibaren her giin yaklagik ayni saatte panellerin kisa devre akimi ve
acik devre gerilimleri Ol¢lilmiis ve sonuglar kaydedilmistir (Sekil 5.4). Bu ol¢limler
yardimiyla, kendi kendini temizleyen malzemeyle (TiO2) kapli glines panelinin iirettigi
giic ile normal panelin iirettigi giic degerleri karsilastirilmistir. Ol¢iim sonuglari her bir ay

i¢in tablolar halinde Ek B’de verilmistir.
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Sekil 5.4. Kisa devre akimi ve agik devre gerilimi 6l¢timii

19 Eyliil 2021 tarihinde ilk 6l¢iilen veriler incelediginde iki panel arasindaki gii¢ farkinin
6,64 W ve yiizdelik farkin ise %2,26 oldugu goriilmektedir. Daha sonraki giinlerde panel
yiizeylerinin zamanla kirlenmesine bagli olarak aradaki farkin gittikce arttigi
goriilmiistiir. Yagmurlu havalardan sonra, panel yiizeylerinin temizlenmesine bagli
olarak, panel giiglerinin tekrar birbirine yaklastig1 kaydedilmistir. Yine tablodaki veriler
incelendiginde bulutlu giinlerde ve golgeli durumlarda {iretilen giiciin oldukga diisiik

ciktig1 gortiilmektedir.

Ayrica panel ylizeyleri ayn1 Kir seviyesine sahipken ve meteorolojik kosullardan bagimsiz
olarak yiizeyi TiO2 ile kapl panelin az da olsa normal panelden daha fazla gii¢ tirettigi
goriilmistiir. Bu durum TiO; ile kapli panelin giines 1sinlarin1 daha iyi sogurmasi ile

aciklanabilir.

Her bir ay icin kaydedilen 6lgiim sonuglari incelendiginde, iki panel arasinda {iretilen
ortalama gili¢ farkinin; eyliil ayinda %5,39, ekim ayinda %4,09, kasim ayinda %3,18,
aralik ayinda %2,09, ocak ayinda %0,36, subat ayinda %1,07, mart ayinda %1,06, nisan
ayinda %]1,14, mayis ayinda %1,27, haziran ayinda %]1,34 ve temmuz ayinda ise %1,77
oldugu goriilecektir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

6.1. Giiz Déneminin (Eyliil, Ekim, Kasim) Degerlendirilmesi

19 Eyliil 2021 tarihinde ilk 6lgiilen veriler incelediginde iki panel arasindaki gii¢ farkinin
6,64 watt ve yiizdelik farkin ise %2,26 oldugu goriilmektedir. Daha sonra 22 Eyliil 2021
tarihinde yapilan olgiimlerde panellerin kirlenmesine bagli olarak aradaki farkin 10,2
watt’a ve yiizdelik olarak ise %19,74’e kadar ¢iktig1 goriilmektedir (Ek B1). 24 Eyliil
2021 giinii yagmur yagdiktan sonra, 25 Eyliil giinii yapilan dl¢limlerde tiretilen giiclerin
tekrar birbirine yaklastigi goriilmiistiir. Yagmurdan sonra paneller temizlendiginden
iiretilen gili¢ farki tekrar azalmistir. Yine tablodaki veriler incelendiginde bulutlu giinlerde

ve golgeli durumlarda {iretilen giiciin oldukca diistiigii goriilmektedir.

Tablo 6.1’de eylil ekim ve kasim aylarina ait paneller arasi gii¢ farki degerleri
verilmistir. Eyliil ay1 ortalama gii¢ farkinin 6,22 W (%5,39) oldugu, ekim ve kasim
aylarinda ise hem sicakligin azalmasi hem de meteorolojik sartlarin degisimine bagh
olarak aradaki farkin giderek azaldig1 gériilmektedir. Ug ayin gii¢ farki ortalamasi 6,18 W

(%4,22) olarak hesaplanmaistir.

Tablo 6.1. Giliz donemi ortalama gii¢ farklar

FOTO KATALITIK PANEL iLE NORMAL PANEL ARASINDAKI
MEVSIMSEL ORTALAMA GUC FARKLARI
SIRA . ORTALAMA GUC FARKI
DONEM AYLAR ~
NO WATT YUZDE
1 EYLUL 6,22 5,39%
2 SON BAHAR EKiM 7,26 4,09%
3 KASIM 5,07 3,18%
GUZ ORTALAMASI 6,18 4,22%

Ek B1’de tablo olarak verilen her iki panelin eyliil ay1 gii¢ degerleri Sekil 6.1°de grafik
olarak gosterilmistir. Sekil 6.1 incelendiginde eyliil ayinda foto katalitik panelin {irettigi
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giiclin normal panelin {irettigi giicten fazla oldugu goriilmektedir. Yagmurlu havalardan

sonra panellerin temizlenmesinden dolayi iki panel arasindaki gii¢ farki azalmistir.

25 Eyliil tarihinde foto katalitik kaplama yapilan panel 312,35 W, normal panel ise

305,12 W giig iiretmis olup bu degerler eyliil ayinda iiretilen en yiiksek gii¢ degerleridir.

26 Eylil giinii hava yagmurlu olup paneller eyliil ay1 i¢in en kiigiik gilic degerlerini

iretmiglerdir.
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Sekil 6.1. Eyliil Ay1 Gii¢ Grafikleri

Ek B2’de tablo olarak verilen her iki panelin ekim ay1 gii¢c degerleri Sekil 6.2°de grafik

olarak gosterilmistir. Sekil 6.2 incelendiginde eyliil ayinda foto katalitik panelin iirettigi

giiclin normal panelin {irettigi giicten fazla oldugu goriilmektedir. Yagmurlu havalardan

sonra panellerin temizlenmesinden dolay1 iki panel arasindaki gii¢ farki azalmistir.
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6 Ekim tarihinde foto katalitik kaplama yapilan panel 309,05 W, normal panel ise 300,46
W gii¢ iiretmis olup bu degerler ekim ayinda iiretilen en yiiksek gii¢ degerleridir. 30 Ekim

giinli hava yagmurlu olup paneller ekim ay1 i¢in en kiicilik gii¢ degerlerini tiretmislerdir.
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Sekil 6.2. Ekim Ay1 Gii¢ Grafikleri

Ek B3’de tablo olarak verilen her iki panelin kasim ay1 gii¢ degerleri Sekil 6.3’te grafik
olarak gosterilmistir. Sekil 6.3 incelendiginde kasim ayinda foto katalitik panelin trettigi
giiciin normal panelin {irettigi giicten fazla oldugu goriilmektedir. Yagmurlu havalardan

sonra panellerin temizlenmesinden dolay: iki panel arasindaki gii¢ farki azalmistir.

23 Kasim tarihinde foto katalitik kaplama yapilan panel 259,88 W, normal panel ise
252,76 W giig liretmis olup bu degerler kasim ayinda {iretilen en yiiksek gii¢ degerleridir.
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25 Kasim giinli hava yagmurlu olup paneller kasim ay1 i¢in en kiigiik gii¢ degerlerini

iiretmiglerdir.
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Sekil 6.3. Kasim Ay1 Gii¢ Grafikleri

6.2. Kis Doneminin (Aralik, Ocak, Subat) Degerlendirilmesi

Ek B4, B5 ve B6’da verilen aralik, ocak ve subat ayina ait veriler incelendiginde; aralik

aymda iki panel arasindaki ortalama gii¢ faki %2,09 iken ocak ayinda bu degerin hava

sicakliginin diismesine ve yagislarin artisgina baglh olarak %0,36’ya kadar diistiigii

goriilmektedir. 2022 yili ocak ayinda Bingo6l ilinde yogun kar yagis1 goriilmiis ve paneller

uzun siire kar altinda kalmistir. Bu durum 6l¢iimlere yansimistir. Subat ayinda kar yagisi
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ocak ayina nispeten daha az oldugundan panel gii¢ degerleri ocak ayma gore daha yiiksek

Ol¢iilmiistiir.

Tablo 6.2°de aralik, ocak ve subat aylarina ait paneller arasi giic farki degerleri
verilmistir. Aralik ay1 ortalama gii¢ farki 3,71 W (%2,09) iken ocak ayinda diger aylara
nispeten daha fazla yogun kar yagisi oldugundan iki panel arasindaki ortalama gii¢ fark:
en az degerine (%0,36) inmistir. U¢ aymn giic farki ortalamasi 2,85 W (%1,17) olarak

hesaplanmustir.

Tablo 6.2. Kis donemi ortalama gii¢ farklari

FOTO KATALITIK PANEL iLE NORMAL PANEL ARASINDAKI

MEVSIMSEL ORTALAMA GUC FARKLARI
SIRA “ ORTALAMA GUC
NG DONEM AYLAR FARKI _
WATT YUZDE

ARALIK 3,71 2,09%

KIS OCAK 2,11 0,36%

SUBAT 2,73 1,07%

KIS ORTALAMASI 2,85 1,17%

Ek B4’te tablo olarak verilen her iki panelin aralik ay1 gii¢ degerleri Sekil 6.4’te grafik
olarak gosterilmistir. Sekil 6.4 incelendiginde aralik ayinda foto katalitik panelin tirettigi
giiclin normal panelin {irettigi giicten fazla oldugu goriilmektedir. Yagmurlu havalardan

sonra panellerin temizlenmesinden dolay1 iki panel arasindaki gii¢ farki azalmistir.

22 Aralik tarihinde foto katalitik kaplama yapilan panel 254,76 W, normal panel ise
246,84 W gilic liretmis olup bu degerler aralik ayinda iiretilen en yiiksek giic degerleridir.
19 Aralik giinii hava yagmurlu olup paneller aralik ay1 i¢in en kiigiik giic degerlerini

tiretmislerdir.
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Sekil 6.4.. Aralik Ay1 Giig Grafikleri

Ek B5’te tablo olarak verilen her iki panelin ocak ay1 giic degerleri Sekil 6.5°te grafik
olarak gosterilmistir. Sekil 6.5 incelendiginde ocak ayinda foto katalitik panelin irettigi
giiciin normal panelin iirettigi gilicten az da olsa fazla oldugu goriilmektedir. 2022 yili
ocak ayinda Bingoél ilinde yogun kar yagisi olmasindan dolay1 iki panel arasindaki gii¢

fark1 oldukca azalmistir.

3 Ocak tarihinde foto katalitik kaplama yapilan panel 257,44 W, normal panel ise 249,81
W giig tiretmis olup bu degerler ocak ayinda iiretilen en yiiksek gii¢ degerleridir. 12 Ocak

giinii hava yagmurlu olup paneller ocak ayi i¢in en kii¢iik gii¢ degerlerini iiretmislerdir.
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Sekil 6.5. Ocak Ay1 Giig Grafikleri

Ek B6’da tablo olarak verilen her iki panelin subat ay1 gii¢ degerleri Sekil 6.6’da grafik
olarak gosterilmistir. Sekil 6.6 incelendiginde subat ayinda foto katalitik panelin irettigi
giiciin normal panelin iirettigi gilicten az da olsa fazla oldugu goriilmektedir. Yagmurlu
havalardan sonra panellerin temizlenmesinden dolayr iki panel arasindaki gili¢ farki

azalmistir.

13 Subat tarihinde foto katalitik kaplama yapilan panel 304,02 W, normal panel ise
297,07 W gii¢ iiretmis olup bu degerler subat ayinda iiretilen en yiiksek gii¢ degerleridir.
8 Subat giinii hava kar yagislt olup paneller subat ay1 i¢in en kii¢iik giic degerlerini

iiretmiglerdir.
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Sekil 6.6. Subat Ay1 Giig Grafikleri

6.3. Ilkbahar Déneminin (Mart, Nisan ve Mayis) Degerlendirilmesi

Ek B7, B8 ve B9’da verilen mart, nisan ve mayis aylarina ait veriler incelendiginde; mart
ay1 basinda panel gii¢ degerleri birbirine ¢ok yakinken sonraki giinlerde havalarin
1sinmast ve panellerin kirlenmesine bagli olarak aradaki farkin %2,19°a kadar c¢iktig
goriilmektedir. 2022 yili nisan ayinda Bing6l ilinde yagisin az olmasindan dolay:
panellerin kir diizeyi 6nceki aya gore artmistir. Buna bagh olarak TiO2 kapli panel ile
normal panelin gii¢ farklari baz1 giinlerde %3,64’e kadar ¢cikmistir. Bu durum mayis
ayinda da devam ettiginden bahar donemi icerisinde en yiiksek ortalama gii¢ farki bu

ayda hesaplanmistir (%1,27).
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Tablo 6.3’de mart, nisan ve mayis aylarina ait paneller arasi gii¢ farki degerleri
verilmistir. Mart ay1 ortalama gii¢ farki 2,31 W (%1,06) iken nisan ve mayis aylarinda
sicakliklarin artmasi ve yagislarin azalmasina bagl olarak iki panel arasindaki gii¢ farki

giderek artmistir. Ug ayin gii¢ farki ortalamasi 2,54 W (%1,27) olarak hesaplanmustir.

Tablo 6.3. Bahar donemi ortalama gii¢ farklari

FOTO KATALITIK PANEL iLE NORMAL PANEL ARASINDAKI
MEVSIMSEL ORTALAMA GUC FARKLARI
SIRA N ORTALAMA GUC FARKI
DONEM AYLAR -

NO WATT YUZDE
1 MART 231 1,06 %
2 [LKBAHAR |NISAN 2,94 1,14 %
3 MAYIS 2,37 1,27 %
[LKBAHAR ORTALAMASI 2,54 1,27 %

Ek B7°de tablo olarak verilen her iki panelin mart ay1 giic degerleri Sekil 6.7°de grafik
olarak gosterilmistir. Sekil 6.7 incelendiginde mart ayinda foto katalitik panelin tirettigi
gliciin normal panelin trettigi gligten az da olsa fazla oldugu goériilmektedir. Yagmurlu
havalardan sonra panellerin temizlenmesinden dolay1r iki panel arasindaki giic farki

azalmastir.

28 Mart tarihinde foto katalitik kaplama yapilan panel 331,76 W, normal panel ise 366,01
W gii¢ liretmis olup bu degerler mart ayinda iiretilen en yiiksek gii¢ degerleridir. 3 Mart

giinii hava kapali olup paneller mart ay1 i¢in en kiiciik giic degerlerini tiretmislerdir.
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Sekil 6.7. Mart Ay1 Gii¢ Grafikleri

Ek B8’de tablo olarak verilen her iki panelin nisan ay1 gii¢ degerleri Sekil 6.8’de grafik
olarak gosterilmistir. Sekil 6.8 incelendiginde nisan ayinda foto katalitik panelin irettigi
gliclin normal panelin iirettigi giicten az da olsa fazla oldugu goriilmektedir. Yagmurlu
havalardan sonra panellerin temizlenmesinden dolayr iki panel arasindaki gili¢ farki

azalmistir.

16 Nisan tarihinde foto katalitik kaplama yapilan panel 336,70 W, normal panel ise
332,46 W gii¢ iiretmis olup bu degerler nisan ayinda iiretilen en yiiksek gii¢ degerleridir.
29 Nisan giinii hava bulutlu olup paneller nisan ay1 i¢in en kiiglik giic degerlerini

iiretmislerdir.



39

=—#=NORMALPANEL  =——=FOTOKATALITIK PANEL

450,00
400,00
350,00
E 300,00
== 250,00
(8
2 200,00
[}
B 150,00
100,00
50,00
1234567 B8 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
TARIHLER
==K PANEL ARASINDAKI GUC FARK
10,00
e
— E,::
2
400
o |
[}
a

1/2/3 4(5/6|7|8 9|10 12/15/14(15/ 16|17 |18 19|20 1 23|24|25|26|27 2819 30

TARIHLER

Sekil 6.8. Nisan Ay1 Gii¢ Grafikleri

Ek B9’da tablo olarak verilen her iki panelin mayis ay1 gii¢ degerleri Sekil 6.9’da grafik
olarak gosterilmistir. Sekil 6.9 incelendiginde mayis ayinda foto katalitik panelin tirettigi
giiclin normal panelin {irettigi giligten az da olsa fazla oldugu goriilmektedir. Yagmurlu
havalardan sonra panellerin temizlenmesinden dolayr iki panel arasindaki gii¢ farki

azalmistir.

24 Mayis tarihinde foto katalitik kaplama yapilan panel 404,02 W, normal panel ise
401,67 W gii¢ iiretmis olup bu degerler mayis ayinda iiretilen en yiiksek giic degerleridir.
23 Mayis giinii hava bulutlu olup paneller mayis ay1 i¢in en kiiciik giic degerlerini

iiretmislerdir.



40

i N OR WAL PANEL g FOTOKATALITIK PANEL
450,00

400,00 1
350,00 ’
300,00 T
250,00

200,00

P GUC (W)

150,00
100,00
50,00

0,00

123 456 7 B 9 10111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
TARIHLER

== (K| PANEL ARASINDAKI GUC FARKI
6,00

5,00
4,00
3,00

2,00

P GUC (W)

1,00

0,00
123 45 6 7 8 9101112131415 16 17 18/19 2021 22|23 24 25 26 27 28 29|30 31

TARIHLER

-1,00

Sekil 6.9. Mayis Ay1 Giig Grafikleri

6.4. Yaz Doneminin (Haziran ve Temmuz) Degerlendirilmesi

Ek B10 ve Bll’de verilen haziran ve temmuz aylarina ait veriler incelendiginde;
sicakligin artmasi ve yagislarin azalmasina bagli olarak panel gilic farki degerleri artis
gosterdigi goriilmektedir. 19 Temmuz giinii iki panel arasindaki gii¢ fark1 7, 6 W (%2,58)
ile en yiiksek degerine ulasmistir. Yine bu tablolar incelendiginde, haziran ayinda bazi
giinlerin yagmurlu oldugu ve bunlar1 takip eden giinlerde paneller arasindaki gii¢ farkinin

tekrar azaldig1 gortilmektedir.
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Tablo 6.4. Yaz donemi ortalama gii¢ farklari

FOTO KATALITIK PANEL iLE NORMAL PANEL ARASINDAKI
MEVSIMSEL ORTALAMA GUC FARKLARI
SIRA ) ORTALAMA GUC FARKI
DONEM AYLAR N

NO WATT YUZDE
HAZIRAN 3,72 1,34 %
2 YAZ TEMMUZ 5,29 1,77 %
3 AGUSTOS 4,89 1,70%
YAZ ORTALAMASI 4,63 1,60%

Tablo 6.4’te haziran, temmuz ve agustos aylarina ait paneller arasi ortalama gii¢ farki
degerleri verilmistir. Haziran ay1 ortalama gii¢ farki degeri 3,72 W (%1,34), temmuz ayi
degeri 5,29W (%1,77), agustos ay1 ise 4,89 W (%1,70) olarak gergeklesmistir. Bingol
Ilinde 2022 yili temmuz ve agustos aylarinda hi¢ yagmur yagmadigindan artan
kirlenmeye bagl olarak, bu aylarda 6l¢iilen iki panel arasindaki gii¢ farki, haziran ayina
gore daha biiyiik degerlere ulagmistir. Ayrica agustos ay1 sicaklik degerlerinin temmuz
ayma gore daha yiiksek olmasia bagl olarak, temmuz ay1 panel giic degerleri daha

biiylik 6l¢iilmiistiir.

Ek B10’da tablo olarak verilen her iki panelin haziran ay1 gii¢ degerleri Sekil 6.10’da
grafik olarak gosterilmistir. Sekil 6.10 incelendiginde haziran ayinda foto katalitik
panelin irettigi giicin normal panelin irettigi giicten fazla oldugu goriilmektedir.
Yagmurlu havalardan sonra panellerin temizlenmesinden dolay iki panel arasindaki giic

farki azalmistir.

26 Haziran tarihinde foto katalitik kaplama yapilan panel 397,86 W, normal panel ise
393,75 W gii¢ lretmis olup bu degerler haziran ayinda {iretilen en yiiksek gii¢
degerleridir. 25 Haziran giinii hava yagmurlu oldugundan paneller haziran ay1 igin en

kiiciik gii¢c degerlerini iiretmislerdir.
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Sekil 6.10. Haziran Ay Giig Grafikleri

Ek B11°de tablo olarak verilen her iki panelin temmuz ay1 gii¢c degerleri Sekil 6.11°de
grafik olarak gosterilmistir. Sekil 6.11 incelendiginde temmuz ayinda foto katalitik
panelin irettigi giiciin normal panelin trettigi giicten fazla oldugu goriilmektedir.
Kirlenmenin degisimine bagli olarak iki panel arasindaki gii¢ farki da degisiklik

gostermistir.

3 Temmuz tarihinde foto katalitik kaplama yapilan panel 337 W, normal panel ise 301 W
glic Uretmis olup bu degerler temmuz ayinda firetilen en yiiksek giic degerleridir.
Temmuz ay1 igerisinde panellerin en az gii¢ irettikleri giin ise 16 Temmuz olarak

kaydedilmistir.
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Sekil 6.11. Temmuz Ay1 Gii¢ Grafigi

Ek B12’de tablo olarak verilen her iki panelin agustos ay1 gii¢ degerleri Sekil 6.12’de
grafik olarak gosterilmistir. Sekil 6.12 incelendiginde agustos ayinda foto katalitik
panelin irettigi giicin normal panelin irettigi giicten fazla oldugu goriilmektedir.
Kirlenmenin degisimine bagli olarak iki panel arasindaki gii¢ farki da degisiklik

gostermistir.

17 Agustos tarihinde foto katalitik kaplama yapilan panel 311,42 W, normal panel ise
307,31 W gii¢c tliretmis olup bu degerler agustos ayinda iiretilen en yiiksek giic
degerleridir. Agustos ay1 igerisinde panellerin en az gii¢ iirettikleri giin ise 5 Agustos

olarak kaydedilmistir.
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Sekil 6.12. Agustos Ay1 Giig Grafikleri

6.5. Foto Katalitik Kaplamanin Maliyeti ve Amortisman Siiresi

6.5.1. Foto Katalitik Kaplama Isleminin Maliyeti

Tez calismasinda kullanilan deney diizenedi, Bingdl Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi (BUBAP) tarafindan desteklenen BAP-FBE.2021.001 nolu proje yardimi
ile kurulmustur. Proje kapsaminda temin edilen ve 1,66 m? yiizey alanina sahip 285 W
giiciindeki bir panelin yiizeyi, sprey (piskiirtme) yontemi kullanilarak TiO2 ile
kaplanmistir. Bu iglem i¢in proje biit¢esinden Agustos 2021 tarihinde 700 TL ddenmistir.
Bu miktarin o tarihteki kur degeri yaklagik 82 $’dur.
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TiO2 glinlimiizde ithal edilen bir iiriin oldugundan degeri dovize bagli olarak artis
gostermektedir. Bu nedenle iilkemizde panel yiizey kaplama maliyeti pahali bir islemdir.
Belirtilen tarihte panelin kendisine proje biitgesinden 6denen miktar 1250 TL oldugu
dikkate alinirsa ylizey kaplama maliyetinin panel maliyetinin yaklasik %60’1mna karsilik

geldigi gortilecektir.

6.5.2. Amortisman Siiresi

Foto Kkatalitik ylizey kaplanmis panelin amortisman siiresi Tablo 6.5’te ayrintili olarak

verilmisitir.

Tablo 5.5’te; her bir ay i¢in ortalama gii¢ farki degerleri, o aya ait giineslenme siireleri ve
giin sayist birlikte carpilarak hesaplanan ay icin fotokatalitik panelin diger panele gore
irettigi fazla enerji miktar1 hesaplanmistir. Hesaplanan enerji degeri EPDK’nin Temmuz
2022 perakende birim satig fiyati [48] (vergiler ve fonlar harig) ile garpilarak foto
katalitik kapli panelin TL cinsinden kazanci bulunmustur. Yiizey kaplama i¢in 6denen

miktar bir yillik toplam kazanca boliinerek amortisman siiresi hesaplanmustir.

Amortisman siiresi beklenenden daha fazla ¢ikmistir. Bunun baslica sebepleri sunlar
olabilir;
e Kis ve ilkbahar donemlerinde yagislarin bol olmasina bagl olarak kirlenmenin y1l
boyunca kisitli bir zaman dilimi ile sinirh kalmast,
e Deney diizenegi sehir merkezine kuruldugundan dolay1 tozlanmanin kirsal alanlar
kadar fazla olmamasi,
¢ Yine deney diizeneginin sehir merkezinde kurulmasi nedeniyle panel yiizeylerinin
kirsal tozlanma yerine basta egzoz gazlari olmak iizere kimyasal kirlerle
kirlenmesi ve foto katalitik ylizeyin bu kir tiirlerini yeterince temizleyememesi,
e Kis mevsimindeki yogun kar yagist ve buzlanmanin etkisi ile foto katalitik
ylizeyin is¢ilik hatalarina bagh olarak asinmis olabilecegi,
e Onceki boliimde piiskiirtme yontemi agiklanirken bahsedildigi gibi, homojen bir
kaplama ylizeyinin olusturulamamasi,

e Kaplama maliyetinin yiiksek olmasi.
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Tiim bunlara ilave olarak yilizey kaplama isleminin dmriiniin maksimum 10 yil olacagi
gbz Oniline alinirsa amortisman siiresinin daha da artacagi anlasilmaktadir. Bir yillik
Ol¢iimlerin sonunda iki panel arasindaki ortalama gii¢ farkinin %2 civarinda oldugu
goriilmektedir. Gii¢ farkinin diisiik ve kaplama maliyetinin yiiksek olmasi, amortisman

sliresinin uzun olmasina yol agmustir.

Tablo 6.5. Panel Yiizeyinin Foto Katalitik Malzeme ile Kaplama Isleminin Amortisman Siiresi

Foto Katalitik Panelin Amortisman Siiresi

2 Panel Aylara Gére Uretilen
Arasindaki Giig Toplam Enerji
Farki Bingél ili Bir (kwh)
Sira Avlar Giinlik Aydaki
No Yy Giinesleme Giin Tahmini Perakende
Watt Yiizde Saati Sayist Uretilecek Satis Tutar
% Fazla Enerji Fiyati (TL)
(KWh) (TL)

1 |EYLUL 6,22 5,39 9,54 30 1,78 1,291 2,300
2 | EKIM 7,26 4,09 6,87 31 1,55 1,29 & 1,99%
3 | KASIM 5,07 3,18 4,89 30 0,74 1,29 & 096 b
4 | ARALIK 3,71 2,09 3,45 31 0,40 1,29 b 0,51%
5 |OCAK 2,11 0,36 4,08 31 0,27 1,291 0,34 %
6 |SUBAT 2,73 1,07 4,93 28 0,38 1,29 b 0,49 b
7 | MART 2,31 1,06 6,02 31 0,43 1,29 & 0,56 b
8 |NISAN 2,94 1,14 7,18 30 0,63 1,29 0,825
9 | MAYIS 2,38 1,27 9,08 31 0,67 1,29 b 0,86 b
10 |HAZIRAN 3,72 1,34 11,01 30 1,23 1,29 b 1,59 b
11 | TEMMUZ 5,29 1,76 11,51 31 1,89 1,29 & 2431
12 | AGUSTOS 4,89 1,70 10,87 31 1,65 1,29 2,130

TOPLAM TUTAR | 14,98 b

Amortisman Siiresi

. Foto Katalitik Kapli Bir Panelin
Foto Katahtﬂf Kgp lamanin Urettigi Fazla Giigten Elde Yatirimin Geri
Maliyeti : e Qe
(TL) Edilen Tutar Doniis Stiresi
(TL/Y1l)* (Y1l) **
700,00 b 14,98 /y1l 46,74 yil

Toplam kWh= 2 Panel Arasindaki Gii¢ Farki X Bingd] ili Giinliik Giinesleme Saati X Bir Aydaki
Giin Sayisi

*+ | Yatirrmuin Geri Déniis Siiresi = Foto Katalitik Panelin Maliyeti / Foto Katalitik Panelin Urettigi
Fazla Giicten Elde Edilen Tutar
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7. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada Bingdl ili Merkez ilgesinde (Enlem:38,8851578 Boylam:40,5072665
Rakim: 1.126 m) biri fotokatalitik malzeme ile yiizeyi kaplanmis ayn giicte iki polikristal
giines paneli ayn1 agiyla konstriiksiyona yerlestirilmistir. Her giin yaklasik ayni saatlerde
panellerin agik devre gerilimleri ve kisa devre akimlart Olgiilmis sonuglar

kaydedilmistir.

Elde edilen veriler incelendiginde sonbahar mevsiminde iki panelin ortalama gii¢ farki
degerinin %4,22 oldugu goriilmektedir. Bu deger kis mevsimi i¢in %1,17, ilkbahar igin

%1,27 ve yaz mevsimi i¢in %1,55 olarak hesaplanmuistir.

Yagislar nedeni ile giic farki kis ve ilkbahar mevsimlerinde beklendigi gibi diisiik
cikmistir. Ancak yaz mevsiminde gili¢ farki beklenenden daha diisiik olmustur. Bunun
nedeni olarak panellerin konuldugu yerin sehir merkezinde olmasindan dolay1 yeterince
kirlenmedigi diisiiniilebilir. Ayrica ylizey kaplama islemi piiskiirtme yontemiyle
yapildigindan bu yontemle homojen kapli bir yiizey elde edilmesi ¢ok zordur. Bu
durumun da beklenen gii¢ farkinin olusmamasina etkisi olabilir. Son olarak kis
mevsiminde yasanan yogun kar yagist ve buzlanmanin fotokatalitik yiizeyin asinmasina

sebep olabilecegi diisiiniilebilir.

Paneller arasindaki gii¢ farkinin diisiik olmasi sonucu amortisman stiresi de beklenenden
uzun ¢cikmustir. Ayrica yiizey kaplama isleminin maksimum 10 yilda bir tekrarlanmasi

gerekmektedir. Bu nedenle amortisman siiresi daha uzun yillara ulasacaktir.

Yapilan Olctimler sonucunda iki panel arasindaki ortalama gii¢ farkinin %2 civarinda
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle ylizey kaplama isleminin asagida belirtilen kosullar
altinda ekonomik olmayacagi anlagilmaktadir.
e Panellerin foto katalittk malzemelerin yeterince temizleyemedigi kirler ile
kirlenmesi,

e Panellerin yagisli bolgelerde ve tozlanmanin az oldugu yerlerde bulunmasi.
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Bu caligma ile elde edilen veriler, fotokatalitik malzeme ile panel yiizeylerinin
kaplanmasi durumunda panel verimindeki degisim hakkinda bir kanaate varmamiza
yardime1 olmaktadir. Ancak iklim sartlar1 yillara gore farkliliklar gosterebilmektedir. Bu

nedenle bir yillik veriler ile genel bir degerlendirme yapmak pek saglikli olmayacaktir.

Bu calismada dis ortamda bulunan paneller Bing6l ili iklim ve ¢evre sartlarinda tamamen
dogal olarak kirlenmislerdir. Bundan sonraki ¢alismalarda yiizeyi fotokatalitik malzeme

ile kaplanmis panellerin, farkl kir tiirleri ile kirletilerek verimleri incelenebilir.
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EKLER

Ek A; deneyde kullanilan panel etiketi ve elektriksel 6zellikleri asagidaki gibidir.

LEXRON-60

265/270/275/280/285P

Electrical Data

wiwamiae swromnen
sTc LXR26560  LXR27060  LXRZ7560  LXR280-60 LXR-285-60 — 3
Nomnal Maximum 285W 270w 275w 280W 2890 seasmnam i 3
Wiy W i
Oplimum Operating 308V 3tov v 312v 31av
Optimum Operating B.60A BTIA B88IA BOTA 9108 "’:::-
Open CIRCUIT voltage(Vos) 3oV v 78V ey 318V e e |||
Shoet Cirout Currentiisc) 9084 543 9434 9504 9534
Module Effclency 1820% 18.60% 18.80% 19.00% 19.20% 1 i 'r'—‘ A
Operating Temperature 40C~+8%C
Maximum Systemn Voltage 1000WIECYE00WUL)
Maximurn Series Fuse Rating 15A
Application Classificaton Ciass A e
Power Tolerance O~+5V
MW?“IM(ST‘:)O’W#1wm’,mmls“ullm~.d?s‘€ ”" I"I """II ”" II"
11TV
NocT LXR-285-60
SR re el | S e NI 1
T T T (R T NI 0
omommpeitent | nw | wwv | ww [ we | x| SINGRINIGHIN0E
pespesiienen | s | s | e | own L oom I 0 DO 0
Do o 20 4 e Lo pleax ] n AT
o [V-Curves LT
| Tempaasc [— I
5 T
i. bradlones « Mechanical Data
B Jodtones » Call Type Poly-crystaling 156.75x156 75mm, 4 or 568
3 Srediance Cell Arrangement 60 (6x10)
' Dimansions. 1640 x 990 x 35mem (6457 x 38,98 x 1.38in)
3 ()  peem—— F 3% T ® Weight 19kg
Front Cover 3 2mm Tempered Glass
Temperature Characteristics Frame Material Anodized Aluminum Alloy
Nominal Operating Ced Temperature (NOCT) 45:2°C J-80X P67, 6 Diodes
Temperature Coefficient of Pmax 0.43%°C Cable Amm2(IECH12AW G(UL) 900mm
Temperature Coeflicent of Voc 0.34%°C Cordon MCA cr MC4 Comparable
Temperature Coefficsent of Isc 0.065%C Standard Packaging (Modutes per Paliet) 30pes
Module Preces per container (40HQ) 832pes (40'HQ)

Packing Configuration

Sekil A.1. Deneyde kullanilan panelin elektriksel dzellikleri
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EK B; Foto Katalitik Kaplamanin Panel Verimine Etkisinde Kullanilan Panellerin

Giinliik Ol¢iim Verileri

Tablo B.1. Eyliil Ayinda Olgiilen Panellerin Gii¢c Degerleri

EYLUL AYI PANEL GUC OLCUM DEGERLER]
FOTO KATALITIK PANEL|  NORMAL PANEL FARK
IRA .
SNO TARIH |SAAT _ ACIKLAMA
AKIM| GERILIM | GUC |AKIM|GERILIM| GUC WATT YUZDE
(A) V) W) | (A) \% W) %
1 [1992021| 12:41| 904 | 332 |300128| 884 | 332 |293483| 664 | 226% |Ginesli /27°
2 |2092021| 11:42 | 882 | 343 |302526 | 865 | 344 | 29756 | 497 | 1,67% |Ginesli /27°
3 |219.2021| 12:40 | 919 | 339 [311541| 892 | 339 (302388 915 | 3,08% |Ginesli /29°
4 (2292021 12:40 | 1,82 34 61,88 | 152 | 34 51,68 | 10,20 | 19,74% |Ginesli / 28°
5 |239.2021| 12:25 | 1,35 34 459 | 121 | 34 4114 | 476 | 1157% |Ginesli /24°
6 |249.2021| 1255| 147 | 356 | 52332 | 1,35 | 356 | 4806 | 427 | 88%% |Yagmurlu/13°
Giinesli/ 12°
Yagmur sonrasinormal
7 (2592021 11:45 | 908 | 344 [312352| 887 | 344 |305128| 7,22 | 237% [panel temizlendigiigin
aradaki fark azalmig
goriiniiyor
Giinesli/ 12°Derece
8 |2692021| 1650|026 | 325 | 845 |02 | 325 | 8125 | 033 | ag0w |"cakpanellerin
tizerinde golge varken
6l¢im yapild.
9 [27.92021| 1255| 904 | 336 |303744| 882 | 336 |296352| 739 | 249% |Ginesli /26°
10 |289.2021| 12:30 | 8,92 34 30328 | 869 | 34 | 29546 | 7,82 | 265% |Giinesli /26°
11 2992021 1255 | 8,71 | 348 |303108| 847 | 35 | 29645 | 666 | 225% |Ginesli /25°
12 309.2021| 1215 | 411 | 349 |143439| 396 | 349 |138204| 524 | 379% |Bulutlu/22°
Eyliil Ay1 Ortalama Fark 6,22 | 539%




Tablo B.2. Ekim Ayinda Olgiilen Panellerin Giig Degerleri
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EKIM AYI PANEL GUC OLCUM DEGERLERI

SIRA ' FOTO KATALITIK PANEL | NORMAL PANEL FARK

No | TARIH |SAATIAKIMI GERILIM] GOC | AKIMGERILIM] GUG [ [WiZDE |ACTKLAMA

A Y (W) (A Y (W) %
1 [1102021 1210 | 870 | 34,60 301,02 | 848 | 3480 [29510| 592 [ 2,00% |Ginesli / 12°
2 |2102021 | 1255 | 9,20 | 34,70 319,24 | 881 | 3490 |30747| 11,77 | 3,83% |Giinesli /22°
3 |3102021 | 14:02 | 412 | 32,50 13390 | 397 | 3250 (129,03 4,88 | 3,78% |Bulutlu /23°
4 |410.2021 | 12:00 | 868 | 34,60 300,33 | 844 | 3460 [29202| 8,30 | 2,84% |Ginesli /19°
5 |5102021|12:40 | 882 | 3450 30429 | 849 | 3450 [292,91| 11,39 [ 3,89% |Giinesli / 18°
6 |6.102021 | 12:30 | 883 | 3500 30905 | 856 | 3510 |30046| 859 [ 2,86% |Ginesli/16°
7 | 7102021 | 1255 | 850 | 34,30 29155 | 822 | 3440 |28277| 8,78 | 3,11% |Giinesli / 16°
8 |8.10.2021|10:00| 7,26 | 34,50 25047 | 713 | 34,60 |246,70| 3,77 [ 1,53% |[Giinesli / 16°
9 |9102021|13:25| 815 | 34,10 277,92 | 7,88 | 3420 |26950| 8,42 [ 3,12% |Giinesli /21°
10 |10.10.2021( 12:40 | 856 | 34,10 291,90 | 829 | 3420 |28352| 8,38 | 2,96% |Giinesli /21°
11 (11102021 12:30 | 855 | 33,40 28557 | 829 | 3340 |276,89| 8,68 [ 3,14% |Giinesli /21°
12 [12.102021| 1250 | 8,16 | 33,60 27418 | 790 | 33,70 |266,23| 7,95 [ 2,98% |Giinesli /21°
13 |13.10.2021( 12:00 | 1,32 | 33,90 4475 | 125 | 3400 |4250| 225 [529% |Bulutlu /23°
14 [14.102021| 12:00 | 812 | 33,60 272,83 | 7,85 | 33,70 |26455| 8,29 [ 3,13% |Giinesli /24°
15 (15102021 11:45 | 7,27 | 34,30 24936 | 7,05 | 3440 |24252| 6,84 | 2,82% |Giinesli /24°
16 |16.10.2021( 12:00 | 7,72 | 34,00 262,48 | 746 | 3410 [254,39| 8,09 [ 3,18% [Bulutlu /23°
17 [17.102021| 11:00 | 7,36 | 34,60 25466 | 7,16 | 34,70 |24845| 6,20 [ 2,50% |Giinesli /21°
18 [18.10.2021| 11:45 | 1,06 | 3450 3657 | 096 | 3460 |3322| 3,35 [10,10% |Giinesli / 16°
19 |19.10.2021( 12:30 | 877 | 3520 30870 | 836 | 3530 |29511| 13,60 [ 4,61% |Giinesli / 18°
20 |20.10.2021| 12:50 | 8,03 | 34,20 27463 | 7,75 | 3420 |26505| 9,58 | 3,61% |Giinesli / 18°
21 |21.102021| 13:10 | 7,87 | 3440 270,73 | 757 | 34,40 |26041| 10,32 | 3,96% |Giinesli / 20°
22 |22.10.2021| 11:50 | 8,30 | 34,20 28386 | 805 | 3430 |27612| 7,75 [ 2,80% |Giinesli /20°
23 |23.10.2021| 13:00 | 7,73 | 34,80 269,00 | 744 | 3490 |259,66| 9,35 [ 3,60% |[Giinesli /21°
24 |24.102021| 11:00 | 7,78 | 34,80 270,74 | 758 | 3490 |26454| 6,20 | 2,34% |Giinesli /19°
25 |25.10.2021| 12:35 | 2,02 | 35,70 7211 | 182 | 3580 |6516| 696 [10,68% |Bulutlu /14°
26 |26.10.2021| 13:00 | 7,72 | 36,00 27792 | 744 | 3610 |26858| 9,34 | 3,48% |Giinesli /17°
27 |27.102021| 12:40 | 7,43 | 34,80 25856 | 7,18 | 34,90 |250,58| 7,98 [ 3,19% |Giinesli / 17°
28 |28.10.2021| 12:30 | 7,40 | 35,00 25900 | 7,15 | 3510 |250,97| 8,03 [ 3,20% |Giinesli / 15°
29 [29.10.2021| 11:50 | 0,79 | 35,30 2789 | 0,74 | 3530 |2612| 1,77 | 6,76% |Yagmurlu / 10°
30 [30.10.2021| 12:40 | 0,41 | 34,60 1419 | 038 | 3470 |[1319 1,00 | 7,58% |Yagmurlu /&°
31 [31.10.2021| 13:40 | 0,53 | 34,60 1834 | 049 | 3470 |17,00| 1,34 | 7,85% |Yagmurlu / 11°
Ekim Ay1 Ortalama Fark 7,26 | 4,09%
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Tablo B.3. Kasim Ayinda Olgiilen Panellerin Giig Degerleri

KASIM AYI PANEL GUC OLCUM DEGERLERI

SRA| it ba FOTO KATALITIK PANEL NORMAL PANEL FARK ACIKLAMA
NO AKIM |GERILIM| GUC | AKIM | GERILIM | GUC WATT YUZDE
(GY) () w) (GY) () w) %
1 [111.2021|16:15| 1,28 | 3480 4454 | 1,23 34,80 4280 | 1,74 | 4,07% |Bulutlu/12°
2 | 2112021 |12:40| 067 | 3500 2345 | 0,62 35,10 21,76 | 1,69 |[7,76% |Yagmurlu/11°
3 |311.2021(11:20| 214 | 3540 75,76 | 2,00 35,50 71,00 | 4,76 |[6,70% |Kapal/ 13°
4 |411.2021|12:20| 7,52 | 3470 | 26094 | 7,33 34,70 254,35 | 6,59 |2,59% |Ginesli/21°
5 |511.2021(11:10| 7,32 | 3500 | 256,20 | 7,02 35,10 246,40 | 9,80 | 3,98% |Giinesli/ 16°
6 |6.11.2021(13:25| 7,18 | 3500 | 251,30 | 6,95 35,00 24325 | 8,05 |3,31% |Ginesli/ 18°
7 | 7112021 (13:00| 7,03 | 3500 | 246,05 | 6,80 35,00 238,00 | 8,05 |3,38% |Ginesli/19°
8 |8112021(13:40| 6,02 | 3480 | 20950 | 588 34,80 204,62 | 4,87 |2,38% |Ginesli/19°
9 |9112021(12:30| 7,41 | 3470 | 25713 | 717 34,70 24380 | 8,33 |3,35% |Ginesli/ 15°
10 [10.11.2021|12:10| 1,63 | 3560 58,03 | 1,56 35,70 5569 | 2,34 |4,19% |Bulutlu/14°
11 |11.11.2021|12:30 7,07 | 36,00 | 25452 | 6,85 36,10 24729 | 7,24 |2,93% |Ginesli/ 13°
12 (12.11.2021|11:15| 7,00 | 3550 | 24886 | 6,79 35,60 241,72 | 7,48 |2,95% |Ginesli/ 12°
13 [13.11.2021|12:00| 7,03 | 3530 | 24816 | 6,82 35,40 241,43 | 6,73 |2,79% |Ginesli/ 11°
14 (14.11.2021|12:00| 7,29 | 3520 | 256,61 | 7,07 35,30 24957 | 7,04 |2,82% |Ginesli/ 12°
15 [15.11.2021|11:50| 6,72 | 36,30 | 24394 | 6,51 36,40 236,96 | 6,97 |2,94% |Ginesli/ 11°
16 [16.11.2021|11:30| 695 | 3520 | 244,64 | 6,73 35,30 237,57 | 7,07 |2,98% |Ginesli/ 12°
17 |17.11.2021|11:40 697 | 3530 | 246,04 | 6,74 35,40 238,60 | 7,44 |3,12% |Ginesli/ 13°
18 [18.11.2021|12:15| 7,05 | 3540 | 249,57 | 6,83 35,40 241,78 | 7,79 | 3,22% |Giinesli/ 13°
19 [19.11.2021|11:35| 7,02 | 3520 | 247,00 | 6,81 35,30 240,39 | 6,71 |2,79% |Giinesli/ 12°
20 |20.11.2021(12:35| 1,64 | 36,70 60,19 | 161 36,30 59,25 | 0,94 | 1,59% |Giinesli/ 6°
21 |21.11.2021(11:40| 6,79 | 3580 | 24308 | 6,54 35,90 234,79 | 8,30 | 3,53% |Ginesli/ 12°
22 (2211.2021|13:30| 6,26 | 3570 | 22348 | 6,07 35,70 216,70 | 6,78 | 3,13% |Ginesli/ 13°
23 [2311.2021(12:30| 7,30 | 3560 | 259,88 | 7,08 35,70 252,76 | 7,12 | 2,82% |Ginesli/ 14°
24 |24.11.2021(11:20| 032 | 34,80 11,14 | 031 34,90 1082 | 0,32 |293% |Giinesli/6°
25 |25.11.2021(12:10| 026 | 3440 8,88 0,25 34,50 8,63 0,25 |2,90% |Giinesli/ 7°
26 |26.11.2021(11:30| 0,39 | 3510 1362 | 038 35,20 1338 | 0,24 | 1,82% |Giinesli/6°
27 |27.11.2021(12:30| 2,01 | 36,39 7314 | 1,95 36,43 71,04 | 211 [2,96% |Ginesli/8°
28 [28.11.2021(12:35| 0,62 | 3550 2201 | 061 35,60 21,72 | 029 [1,35% |Giinesli/8°
29 [29.11.2021(12:40| 620 | 3610 | 22382 | 6,06 36,20 219,37 | 4,45 |2,03% |Ginesli/ 13°
30 |30.11.2021(12:40| 1,32 | 36,10 4765 | 1,29 36,20 46,70 | 0,95 |2,04% |Ginesli/11°
Kasim Ay1 Ortalama Fark 5,07 |3,18%
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ARALIK AYI PANEL GUC OLCUM DEGERLERI
SIRA . FOTO KATALITIK PANEL] NORMAL PANEL FARK
no | TARIH ISAAT D iv[ GERILIM GUC |AKIM|GERILIM| GUC WATT yizpg | A¢CTKLAMA
(A (V) WEES (V) (W) %
1 | 1122021 | 13:00 | 2,12 36,1 76,532 | 2,04 362 | 73,848 | 2,68 [3,63% |Kapah/§&°
2 |212.2021 | 11:10 | 6,63 37,3 | 247,299| 6,49 374 | 242,726| 4,57 |1,88% |Ginesli/ 7°
3 | 3122021 | 11:30 | 6,82 36,5 248,93 | 6,65 366 | 243,39 | 554 |2,28% |Giinesli/ 7°
4 |4122021 | 12:20 | 6,42 36,5 234,33 | 6,08 366 |222528( 11,80 |5,30% |Ginesli/ 7°
5 (5122021 | 11:10 | 1,4 36,4 50,96 | 1,32 366 | 48312 | 2,65 |5,48% (Kapali/6°
6 |6.12.2021 | 13:00 | 6,26 36,10 | 22599 | 6,06 | 3630 | 219,98 | 6,01 [2,73% |Giinesli/9°
7 |7122021 | 12:25 | 6,33 3590 | 22725| 615 | 3600 | 221,40 | 585 [2,64% |Giinesli/8°
8 | 8122021 | 12:10 | 0,96 32,20 3091 | 095 [ 3230 | 3069 | 0,23 |0,74% |Yagmurlu /8°
9 |9.12.2021 | 12:35 | 1,09 36,50 39,79 | 1,08 | 3660 | 3953 | 0,26 |0,65% |Yagmurlu/8°
10 [10.12.2021| 11:20 | 6,83 37,06 | 25312 | 6,70 | 37,08 | 24844 | 4,68 [1,89% |Giinesli/8°
11 |11.12.2021 12:50 | 6,44 3560 | 22926 | 626 | 3560 | 222,86 | 6,41 [2,88% |Giinesli/9°
12 [12.12.2021| 12:40 | 7,01 36,10 | 25306 | 6,79 | 36,10 | 24512 | 7,94 |3,24% |Giinesli/4°
13 |13.12.2021( 12:25 | 2,60 35,30 91,78 | 250 | 3530 | 8825 | 3,53 |4,00% |Bulutlu/3°
14 |14.12.2021 12:30 | 1,66 36,40 60,42 | 164 | 3650 | 59,86 | 0,56 |0,94% |Kapali/8°
15 |15.12.2021 12:00 | 4,13 37,10 | 15322 | 4,03 | 37,20 | 149,92 | 3,31 |2,21% |Bulutlu/4°
16 |16.12.2021 12:35 | 0,45 34,60 1557 | 044 | 3480 | 1531 | 0,26 |1,68% |Kapali/9°
17 [17.12.2021| 12:10 | 0,69 35,60 2456 | 068 | 3560 | 2421 | 0,36 |1,47% |Kapali/5°
18 |18.12.2021 12:00 | 0,36 35,10 1264 | 036 | 3520 | 12,67 | -0,04 |-0,28% |Yagmurlu / 1°
19 |19.12.2021( 12:05 | 0,39 35,20 13,73 | 0,39 | 3530 | 13,77 | -0,04 |-0,28% |Yagmurlu / 2°
20 |20.12.2021 13:20 | 0,90 37,20 3348 | 0,89 | 37,30 | 3320 | 0,28 |0,85% |Yagmurlu/2°
21 |21.12.2021( 12:35 | 0,82 36,60 3001 | 082 | 3670 | 30,09 | -0,08 |-0,27% |Yagmurlu / -1°
22 [22.12.2021| 13:00 | 6,83 37,30 | 254,76 | 6,60 | 37,40 | 246,84 | 7,92 |3,21% |Giinesli/ -4°
23 |23.12.2021 12:40 | 0,49 36,50 17,89 | 0,49 | 3660 | 17,93 | 0,05 |-0,27% |Kar yagish / -4°
24 [24.12.2021| 11:20 | 6,68 37,70 | 251,84 | 650 | 37,70 | 24505 | 6,79 |2,77% |Giinesli/ -4°
25 |25.12.2021 11:50 | 6,76 37,02 | 250,26 | 656 | 37,03 | 24292 | 7,34 |3,02% |Giinesli/-7°
26 |26.12.2021 12:30 | 6,64 37,06 | 246,08 | 646 | 37,23 | 24051 | 557 |2,32% |Giinesli/-5°
27 [27.12.2021| 12:40 | 6,10 3726 | 22729 [ 592 | 37,36 | 221,17 | 6,11 |2,76% |Giinesli/-5°
28 |28.12.2021 12:40 | 6,52 3669 | 23922| 635 | 3675 | 233,36 | 586 [251% |Giinesli/-2°
29 [29.12.2021| 13:20 | 3,80 3747 | 14239 | 373 | 37,61 | 140,29 | 2,10 |1,50% |Kapali/-4°
30 [30.12.2021 12:35 | 5,85 3697 | 21627 | 572 | 37,22 | 212,90 | 3,38 [1,59% |Giinesli/ -4°
31 [31.12.2021| 11:10 | 5,66 3724 | 210,78 | 555 | 37,38 | 207,46 | 3,32 [1,60% |Giinesli/-1°
Aralik Ay1 Ortalama Fark 3,71 |[2,09%
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OCAK AYI PANELLERIN GUC OLGCUM DEGERLERI

FOTO KATALITIK PANEL| NORMAL PANEL FARK
S,LFéA TARIH (SAAT| AKIM |GERILIM| GUC |AKIM|GERILIM| GUC [WAT | YiZDE | ACIKLAMA
(G V) W) | A V) W | T %

1 | 112022 |12:20| 1,55 36,56 56,67 | 1,57 36,65 | 57,54 1-0,87|-1,52% |Kapali/-2°

2 |212022|11:20| 1,45 37,63 54,56 | 1,47 37,79 | 55,55 |-0,99 |-1,78% |Kar yagish/-1°
3 [31.2022|12:45| 6,99 36,83 | 257,44 | 6,77 369 249,81 7,63 | 3,05% |Giinesli/ 4°

4 1412022 (1240 17 37,33 63,46 | 1,69 37,47 |6332]0,14 | 0,22% |Kapali/-1°

5 |[51.2022 | 12:05| 6,73 36,37 | 244,77 | 6,52 36,45 |237,65| 7,12 | 2,99% |Giinesli/ 1°

6 |[6.1.2022|12:20| 2,18 36,78 80,18 | 2,17 36,86 | 7999 | 0,19 | 0,24% |Kapali/3°

7 |712022|11:05| 5,39 36,58 | 197,17 | 532 36,65 |194,98] 2,19 | 1,12% |Bulutlu/2°

8 |[81.2022 | 11:50| 6,04 36,54 | 220,70 | 5,90 36,67 |216,35] 4,35 | 2,01% |Giinegli/ 2°

9 (912022 (1145 6,22 36,16 | 224,92 | 6,08 36,22 |220,22] 4,70 | 2,13% |Giinesli/ 3°
10 |10.1.2022( 11:10 ( 0,41 36,02 14,77 | 0,42 36,21 | 15,21 | -0,44 |-2,89% |Kar yagish/-1°
11 |11.1.2022( 12:40 ( 0,77 36,56 28,15 | 0,79 36,64 | 2895 |-0,79|-2,74% |Yagmurlu / 2°
12 |12.1.2022( 11:30 ( 0,22 34,70 7,63 | 0,22 34,96 7,69 |-0,06 |-0,74% [Yagmurlu / 3°
13 |13.1.2022( 13:10 [ 3,19 36,18 | 11541 | 3,09 36,25 112,01} 3,40 | 3,04% |Bulutlu/5°
14 |14.1.2022( 11:50 ( 7,37 38,28 | 28212 | 7,16 38,33 [274,44| 7,68 | 2,80% |Giinesli/2°
15 |15.1.2022( 12:30 ( 1,79 37,75 67,57 | 1,77 37,84 6698 | 0,60 |0,89% |Kapali/0°

16 |16.1.2022( 13:10( 7,20 37,70 | 271,44 | 6,99 37,79 |264,15| 7,29 | 2,76% |Giinesli/ 1°
17 |17.1.2022 12:45( 7,36 3814 | 280,71 | 7,14 38,24 |273,03| 7,68 | 2,81% |Giinesli/ 1°
18 [18.1.2022 12:55( 1,86 37,65 70,03 | 1,86 37,92 | 7053 |-0,50|-0,71% |Kapali/-3°

19 |19.1.2022 Asr kar yagisi nedeni ile 61¢iim yapilamadi

20 |20.1.2022| 12:20| 7,80 38,94 | 303,73 | 7,67 38,98 |298,98| 4,76 | 1,59% |Giinesli/ -2°
21 |21.1.2022| 1500 | 4,83 37,64 | 181,80 | 4,63 37,73 |174,69| 7,11 | 4,07% |Kapali/-5°

22 |22.1.2022| 12:220| 1,74 37,75 6569 | 1,75 37,84 | 66,22 [-0,53]-0,81% |Kapali/-3°

23 |23.1.2022| 12:225| 1,04 37,60 39,10 | 1,06 37,78 | 40,05 | -0,94 |-2,35% |Kar yagish/ -4°
24 |24.1.2022| 12:40| 0,63 36,80 23,18 | 0,64 37,00 | 23,68 |-0,50|-2,09% |Karyagish/-3°
25 |25.1.2022| 11:55| 9,93 36,80 | 36542 | 9,64 36,65 |353,31112,12| 3,43% |Giinesli/ 1°
26 |26.1.2022| 11:20| 0,84 37,28 31,32 | 0,84 37,46 | 31,47 | -0,15 |-0,48% |Kar yagish/ 0°
27 |27.1.2022| 11:30| 3,10 38,98 | 120,84 | 3,16 39,12 |123,62|-2,78 |-2,25% |Kapali/-3°

28 |28.1.2022| 12:.00| 2,58 38,27 98,74 | 2,56 38,32 | 9810 | 0,64 | 0,65% |Kapali/-4°

29 |29.1.2022| 11:225| 245 38,63 94,64 | 2,50 38,77 196,93 | -2,28 |-2,35% |Kar yagish/ -4°
30 |30.1.2022| 13:30| 2,55 38,25 97,54 | 2,54 3835 |97,411]0,13 | 0,13% |Kapali/-2°

31 |31.1.2022| 13:20| 1,65 38,25 63,11 | 1,68 3840 | 6451 |-1,401-2,17% |Karyagish/-4°

Ocak Ay1 Ortalama Fark 2,18 1 0,37%
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Tablo B.6. Subat Ayinda Olgiilen Panellerin Giig Degerleri

SUBAT AYI PANEL GUC OLCUM DEGERLERI
FOTO KATALITIK PANEL| NORMAL PANEL FARK
S,L%A TARIH | SAAT| Akim| GERILIM| GiUIC | AKIM|GERILIM| GiiC WarT| YUZDE ACIKLAMA
(A) V) W) | @& V) (W) %
1 | 122022 |11:10| 1,85 | 376 6956 | 1,82 | 37,72 | 6865 | 091 |1,232% |Kapal:i 1°
2 | 222022 | 1250 | 25 | 3693 | 9233 | 253 | 3704 | 9371 | -1,39 |-1,48% |Kapal: 3°
3 | 322022 | 1330 6,94 36 24984 | 6,77 | 36,05 |244,06| 5,78 |2.37% |Giinesli4°
4 | 422022 | 12:00 | 385 | 37,32 | 14368 | 387 | 37,37 | 14462 | -0,94 |-0,65% |Kapal: 4°
5 | 522022 | 11:30| 7,24 | 3872 | 280,33 | 7,21 | 3874 |279,32| 1,02 |0,36% |Giinesli 1°
6 | 6.2.2022 | 12:30| 7,41 | 3747 | 27765 | 7,38 | 3756 |277,19| 0,46 |0,17% |Giinesli 1°
7 | 722022 | 12:30 | 800 | 3656 | 29248 | 7,83 | 36,76 |287,83| 4,65 |1,62% |Giinesli-1°
8 | 822022 | 12:225| 083 | 3708 | 3078 | 085 | 3717 | 3159 | 0,82 |-2,59% |Kar yagish -4°
9 | 922022 | 1300 232 | 3733 | 8661 | 231 | 3743 | 8646 | 0,14 |0,16% |Kapal: 3°
10 | 1022022 | 12:10 | 1,09 | 3651 | 39,80 | 1,08 | 3665 | 3958 [ 0,21 |0,54% |Yagmurlu 4°
11 | 1122022 | 12:10 | 7,94 | 37,44 | 29727 | 7,81 | 3748 |29272| 455 |1,56% |Giinesli 4°
12 | 1222022 | 12:10 | 854 | 3596 | 307,10 | 8,34 | 36,08 |30091| 6,19 |2,06% |Giinesli 6°
13 | 1322022 | 12:15 | 854 | 3560 | 304,02 | 834 | 3562 |297,07| 6,95 |2,34% |Giinesli 7°
14 | 1422022 | 1230 | 860 | 3641 | 31313 | 842 | 3650 |307,33| 5,80 |1,89% |Giinesli 5°
15 | 1522022 | 13:00 | 7,58 | 36,00 | 272,88 | 7,36 | 36,27 |26695| 593 |2,22% |Giinesli 6
16 | 1622022 | 12:55 | 7,62 | 3696 | 28164 | 7,41 | 37,02 |27432| 7,32 |2,67% |Giinesli 7°
17 | 1722022 | 11:00 | 7,27 | 37,63 | 27357 | 7,04 | 37,52 |267,89| 5,68 |2,12% |Giinesli 7°
18 | 1822022 [ 1210 | 1,20 | 3695 | 4434 | 1,19 | 37,11 | 4416 | 0,18 |0,41% |Kapal 3°
19 | 1922022 | 12:00 | 378 | 3647 | 136,72 | 372 | 36,21 |13470| 2,02 |1,50% |Kapali 6°
20 | 20.2.2022 | 1220 | 814 | 36,29 | 29540 | 8,04 | 36,29 |291,77| 3,63 |1,24% |Giinesli 10°
21 | 2122022 | 12:15| 485 | 3680 | 17848 | 480 | 3690 |177,12| 1,36 |0,77% |Kapali 6°
22 | 2222022 | 13:00 | 817 | 3625 | 296,16 | 8,12 | 36,32 |29492| 1,24 |0,42% |Giinesli 7°
23 | 2322022 | 1340 | 390 | 3632 | 14165 | 383 | 3637 |13930| 2,35 |1,69% |Kapal: 6°
24 | 2422022 | 12:45| 7,90 | 3657 | 28890 | 7,72 | 36,73 |28356| 5,35 |1,89% |Giinesli 8°
25 | 2522022 | 11:50 | 1,35 | 37,02 | 4998 | 1,36 | 37,12 | 5048 | -0,51 |-1,00% |Yagmurlu 3°
26 | 2622022 | 1215 | 1,30 | 3656 | 4753 | 1,27 | 3637 | 46,19 | 1,34 |290% |Kapal: 5°
27 | 2722022 | 11:45| 8,26 | 3590 | 29653 | 8,12 | 36,06 |292,81| 38,73 |1,27% |Giinesli 8°
28 | 2822022 | 12:45 | 4,02 | 3690 | 14834 | 392 | 37,01 |14508| 3,26 |225% |Kapali 7°
Subat Ay1 Ortalama Fark 2,73 |11,07%




Tablo B.7. Mart Ayinda Olgiilen Panellerin Giig Degerleri

MART AYI PANEL GUC OLCUM DEGERLERI
FOTO KATALITIK PANEL| NORMAL PANEL FARK

SIRA .

NoO | TARIH ISAAT AKIM| GERILIM| GUC | AKIM|GERILIM| GUC |\, | YUZDE ACTKLAMA

(A V) w) | ™ () %

1 [132022|12:35| 095 | 3632 | 3450 | 095 | 3645 |34,63| -0,12 |-0,36% |Yagmurlu 5°
2 |232022|1240| 064 | 3592 | 2299 | 064 | 3598 |2303| -0,04 |-0,17% |Yagmurlu 6°
3 |332022|11:15| 041 | 3481 | 1427 | 041 | 3488 |1430 | -0,03 |-0,20% |Kapah 6°

4 | 4320221310 966 | 3745 | 361,77 | 948 | 3758 |[35626| 551 |1,55% |Giinesli 6°
5 |532022|1310| 9,09 | 3631 | 330,06 | 892 | 3638 |[32451| 555 |1,71% |Giinesli 8°

6 |632022|12:15| 216 | 3698 | 79,88 | 215 | 37,10 |79,77| 0,1 |0,14% |Kapali 4°

7 |732022|1445| 634 | 3645 | 231,09 | 6,14 | 3644 |22374| 7,35 |8,29% |Giinesli 10°
8 |832022|11:30| 218 | 3660 | 79,79 | 216 | 3676 |7940| 0,39 |0,49% |Kapalh 6°

9 |932022|12:00| 097 | 37,21 | 3609 | 097 | 37,32 |3620]-0,11 |-0,29% |Yagmurlu 1°
10 [10.3.2022| 12:05| 2,35 | 37,82 | 8888 | 231 | 37,93 |87,62| 1,26 |144% |Yagmurlu 4°
11 [11.32022| 12:00| 2,37 | 37,87 | 89,75 | 231 | 37,99 |87,76| 1,99 [227% |Yagmurlu 4°
12 (1232022 12:15| 098 | 3524 | 3454 | 097 | 3536 |3430| 0,24 |0,69% |Karyagish -1°
13 [1332022| 12:35| 9,34 | 3622 | 33829 | 9,16 | 3635 |332,97| 5,33 |1,60% |Giinesli 3°
14 |1432022| 1230 | 421 | 3845 | 161,87 | 418 | 3864 |161,52| 0,36 |0,22% |Kar yagish 0°
15 [153.2022| 12:45| 4,85 | 3815 | 18503 | 4,81 | 3822 |18384| 1,19 [0,65% |Kapali3°

16 [163.2022| 12:50| 1,58 | 3535 | 5585 | 1,53 | 3545 |54,24| 1,61 |2,98% |Bulutlu 4°
17 [17.32022| 13:30| 2,26 | 3755 | 84,86 |3767| 221 |8325| 1,61 [1.94% |Kapali 1°

18 (1832022 13:40| 4,76 | 3812 | 18145 | 466 | 3821 |178,06| 3,39 [1.91% |Kapali 1°

19 [19.3.2022| 12:43| 2,62 | 3855 | 101,00 | 261 | 3868 |100,95| 0,05 |0,05% |Karyagish -1°
20 [20.3.2022| 13:45| 859 | 3641 | 312,76 | 836 | 3643 |304,55| 8,21 |2,69% |Giinesli 1°
21 [21.32022| 12:10| 519 | 3558 | 184,66 | 515 | 3568 [183,75| 0,91 |0,49% |Bulutlu 4°
22 |223.2022| 12:00| 586 | 37,26 | 21834 | 575 | 37,38 |[214,94| 3,41 |1,59% |Bulutlu 5°
23 233.2022| 1340 | 248 | 37,23 | 9233 | 249 | 37,3 |9298| -0,65 |-0,70% |Kapali 1°

24 |2432022| 12:35| 4,71 | 3807 | 179,31 | 4,67 | 3818 (17830 1,01 |0,57% |Kapali 1°

25 [253.2022| 12:15| 2,61 | 3855 | 100,62 | 2,61 | 3868 [100,95| -0,34 |-0,34% |Kar yagish -1°
26 [26.3.2022| 11:00 | 836 | 3624 | 302,97 | 827 | 3634 |300,53| 2,43 |0,81% |Giinesli 1°
27 |27.32022| 13:10| 10,27 | 3536 | 363,15 | 10,13 | 3548 |359,41| 3,73 |1,04% |Giinesli 5°
28 [28.3.2022| 12:10| 10,33 | 3595 | 371,36 | 10,15 | 36,06 |366,01| 5,35 |1,46% |Giinesli 8°
29 [29.32022| 12:25| 961 | 36,16 | 347,50 | 941 | 3631 |341,68| 582 [1,70% |Giinesli 11°
30 [30.3.2022| 12:10| 0,94 | 3554 | 3341 | 093 | 3535 |3288| 0,53 |1,62% |Kapal 10°
31 [31.32022| 11:00| 852 | 3552 | 302,63 | 833 | 3565 [296,9| 5,67 |1,91% |Bulutlu 12°

Mart Ay1 Ortalama Fark 2,31 |1,06%
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Tablo B.8. Nisan Ayinda Olgiilen Panellerin Gii¢ Degerleri
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NISAN AYI PANEL GUC OLCUM DEGERLERI
SIRA FOTO KATALITIK PANEL NORMAL PANEL FARK
No | TARIH [SAAT vl Grriviv] Gic | AKIM|GERILIM] GiiC WaTr| YOZDE ACIKLAMA
(A) V) w) | & V) (W) %
1 |[14.2022| 11:30 | 5,82 357 207,77 5,6 358 20048 | 7,29 | 3,64% (Bulutlu 12°
2 242022 (12:25| 8,92 34,95 311,75 | 8,76 3503 |30686| 4,89 | 1,59% |Giinesli 17°
3 1342022 11:35| 9,13 34,65 316,35 | 8,92 34,92 | 311,49 4,87 | 1,56% |Giinesli 19°
4 | 442022 | 1220 | 9,07 35,53 322,26 838 3558 31310 9,15 | 2,92% |Giinesli 20°
5 [54.2022 | 12:25 | 6,81 34,78 236,85 | 6,68 3481 (23253 432 | 1,86% (Bulutlu 19°
6 |[6.4.2022 | 12:20 | 2,58 35,85 92,49 2,54 35,99 91,41 | 1,08 | 1,18% |Bulutlu 18°
7 | 742022 | 14:00 | 7,67 35,40 27152 | 7,40 3554 [26300| 852 | 3,24% |Glinesli 17°
8 |84.2022 | 11:40 | 0,88 35,89 3158 | 0,88 36,03 31,71 | -0,12 | -0,39% |Yagmurlu 11°
9 [94.2022 | 12:30 | 9,22 36,23 334,04 | 9,21 36,24 [ 333,77 0,27 | 0,08% |Giinesli 18°
10 |10.4.2022| 13:05 | 3,54 35,60 126,02 | 354 3570 | 126,38 | -0,35 [ -0,28% |Kapah 18°
11 |11.4.2022| 12:20 | 8,35 35,88 299,60 | 8,34 3598 | 300,07 | -0,48 [ -0,16% |Kapah 18°
12 |12.4.2022| 12:15 | 3,71 36,85 136,71 | 3,65 36,98 | 134,98 | 1,74 | 1,29% |Kapah 10°
13 |134.2022| 1225 | 11,41 | 36,72 41898 | 11,23 | 36,68 |[41192| 7,06 | 1,71% (Giinesli9°
14 |14.4.2022| 12:00 | 9,75 35,51 346,22 | 9,58 3561 |341,14| 5,08 [ 1,49% |Giinesli 9°
15 |15.4.2022| 12:10 | 9,57 35,51 339,83 | 941 3567 |[33565| 4,18 | 1,24% |Giinesli 18°
16 |16.4.2022| 13:30 | 9,45 35,63 336,70 | 9,31 3571 (33246 4,24 | 1,28% |Giinesli20°
17 (17.4.2022| 14:30 | 3,77 34,69 130,78 | 3,70 34,71 (12843 2,35 | 1,83% (Bulutlu 21°
18 (18.4.2022| 13:40 | 4,39 34,82 152,86 | 4,29 3495 (14994 292 | 1,95% |Bulutlu 21°
19 (19.4.2022| 12:30 | 8,72 35,27 307,55 | 8,60 3537 (30418 337 | 1,11% (Bulutlu 25°
Giinesli 21°
20 (20.4.2022| 12:35 | 8,71 3521 306,68 | 8,68 3531 |[30649| 0,19 [ 0,06% |camurlu yagmur
sonrasi agiri kirlenme
21 |21.4.2022| 12:15 | 8,66 34,85 301,80 | 8,67 34,96 |[303,10| -1,30 | -0,43% |Giinesli 22°
22 (22.4.2022| 12:00 | 5,51 34,34 189,21 | 552 34,37 | 189,72 -0,51 [ -0,27% |Bulutlu 25°
23 (23.4.2022| 12:20 | 8,62 34,10 29394 | 851 34,17 290,79 3,16 | 1,09% |Giinesli23°
24 (24.42022| 13:15 | 8,27 34,15 28242 | 814 34,30 | 279,20 3,22 | 1,15% |Giinesli 26°
25 (25.4.2022| 13:15 | 8,01 33,93 271,78 | 7,88 3394 | 26745] 4,33 | 1,62% |Giinesli 26°
26 [26.4.2022| 12:55 | 8,14 34,08 277,41 | 8,04 34,18 | 27481 2,60 | 0,95% |Giinesli26°
27 (27.4.2022| 12:20 | 8,54 34,07 290,96 | 845 34,18 | 28882 2,14 | 0,74% |Giinesli 25°
28 (28.4.2022| 11:30 | 2,29 35,72 81,80 2,27 35,77 81,20 | 0,60 | 0,74% |Bulutlu 20°
29 129.4.2022| 11:10 | 2,96 35,13 103,98 | 2,94 3521 (10352 0,47 | 0,45% (Bulutlu 18°
30 |30.4.2022| 11:40 | 9,18 3511 32231 | 9,14 34,95 (31944 2,87 | 0,90% |Giinesli26°
Nisan Ay1 ortalama Fark 294 | 1,14%




Tablo B.9. Mayis Ayinda Olgiilen Panellerin Giig Degerleri
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MAYIS AYI PANELLERIN GUC OLCUM DEGERLERI

SIRA FOTO KATALITIK PANEL| NORMAL PANEL FARK

NO | TARIH |SAATI AIM | GERILIM| GUC [ AKIM|GERILIM| GUC [ |¥iZDE| ACTKLAMA

GV V) w) [ A v) (W) %

1 | 152022 |11:30| 0,91 | 3524 | 32,07 | 09 | 3522 [31,70| 0,37 [ 1,17% | Kapali-17°

2 | 25.2022 [14:00| 0,78 | 35,26 | 27,50 | 0,77 | 3535 |27,22| 0,28 | 1,04% | Kapali-18°

3 | 3.5.2022 [13:20f 0,73 | 35,11 | 25,63 | 0,72 | 3526 | 2539 | 0,24 | 0,96% |Yagmurlu-15°

4 |452022(12:15| 44 35,99 | 158,36 | 4,37 | 36,06 |157,58| 0,77 | 0,49% | Bulutlu-18°

5 | 5.5.2022 [11:30| 0,95 | 3497 | 33,22 [ 0,94 | 3496 |3286| 0,36 |1,09% | Kapali-15°

6 |6.5.2022 [13:35( 3,64 | 3588 |130,60 | 3,58 | 3586 [128,38| 2,22 | 1,73% | Kapali-16°

7 | 7.5.2022 | 14:00| 3,58 | 3552 |127,16| 3,55 | 3558 |126,31| 0,85 | 0,68% | Kapali-13°

8 |8.5.2022(12:35| 4,70 | 37,26 |175,12| 4,64 | 37,37 |173,40| 1,73 | 0,99% | Kapal-12° | ..
9 |[9.5.2022(12:30| 1,86 | 3508 | 6525 | 1,83 | 35,03 | 64,10 | 1,14 | 1,78% | Kapal-16° igJ
10 |10.5.2022|12:15| 1,67 | 3558 | 59,42 | 1,66 | 35,63 | 59,15 | 0,27 | 0,46% | Yagmurlu-9° g
11 |11.5.2022|12:15| 10,30 [ 34,66 | 357,00 10,16 34,72 |352,76| 4,24 | 1,20% | Giinesli-18° %
12 |12.5.2022|11:30| 9,09 | 3563 |323,88| 9,04 | 3566 [322,37| 1,51 | 0,47% | Giinesli-20° | 2
13 |13.5.2022|11:50| 9,71 | 34,47 |334,70| 9,58 | 34,67 |332,14| 2,57 | 0,77% | Giinesli-20° ?,,
14 |14.5.2022|12:55| 9,99 | 35,11 |350,75| 9,82 | 35,23 [345,96| 4,79 | 1,38% | Giinesli-20° g
15 |15.5.2022|15:00| 2,88 | 35,66 |102,70| 2,83 | 35,76 |[101,20| 1,50 | 1,48% | Yagmurlu-9° ?;
16 |16.5.2022|13:00| 9,16 | 35,42 |324,45| 9,04 | 3552 [321,10| 3,35 | 1,04% | Giinesli-20° ‘I>°
17 |17.5.2022|15:30| 1,63 | 34,41 | 56,09 | 1,59 | 34,52 | 54,89 | 1,20 | 2,19% | Bulutlu-21°

18 |18.5.2022|12:25| 10,25 [ 34,41 | 352,70 |10,14| 34,47 |349,53| 3,18 | 0,91% | Giinesli-22°

19 |19.5.2022|13:50| 9,31 | 35,02 |326,04| 9,13 | 35,14 (320,83 5,21 | 1,62% | Giinesli-22°

20 |205.2022|09:30| 6,83 | 35,78 |[24438]| 6,76 | 3590 |[242,68| 1,69 | 0,70% | Ginesli-15°

21 |21.5.2022|12:15| 9,81 | 35,0 34433 9,71 | 3501 ([339,95| 4,38 | 1,29% | Gunesli-21°

22 |225.2022|12:30| 9,63 | 34,85 |[33561( 9,56 | 34,90 [333,64| 1,96 | 0,59% | Bulutlu-23°

23 |23.5.2022|13:10| 0,23 | 33,90 7,80 | 0,23 | 33,98 | 7,82 | -0,02 |-0,24% | Yagmurlu-9°
24 |24.5.2022|12:30| 11,56 | 34,95 |404,02 |11,46| 35,05 |[401,67| 2,35 | 0,58% | Ginesli-17°

25 |25.5.2022|13:20| 9,36 | 3538 [331,16| 9,24 | 35,35 [326,63| 4,52 | 1,38% | Giinesli-19°

26 |26.5.2022|12:20| 9,54 | 3538 (33753945 3515 (332,17| 5,36 | 1,61% | Gunesli-21°

27 |27.5.2022|11:00| 851 | 3493 [297,25| 8,41 | 34,79 [292,58| 4,67 | 1,60% | Ginesli-23°

28 |28.5.2022|11:40| 9,27 | 34,08 |[31592| 9,16 | 33,96 [311,07| 4,85 | 1,56% | Giinesli-26°

29 |29.5.2022|13:00| 0,87 | 34,82 | 30,29 | 0,83 | 34,95 |29,01| 1,28 | 4,43% | Bulutlu-23°

30 [30.5.2022(12:30| 9,48 | 33,96 |321,94( 9,35 | 33,83 |316,31| 5,63 | 1,78% | Giinesli-28°

31 |[31.5.2022|12:50( 1,52 | 33,30 | 50,62 | 1,49 | 33,10 | 49,32 | 1,30 | 2,63% | Bulutlu-28°

Mayis Ayi Ortalama Fark 2,38 | 1,27%




Tablo B.10. Haziran Ayinda Olgiilen Panellerin Giig Degerleri
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HAZIRAN AYI PANELLERIN GUC OLCUM DEGERLERI

FOTO KATALITIK PANEL| NORMAL PANEL FARK
S;LF(;A TARIH | SAAT| AiM | GERILIM | GUC | AKIM| GERILIM| GiC WaTT| YUZDE ACIKLAMA

(A) V) W) | & V) (W) %
1 | 162022 1220 817 | 3432 |[28039| 803 | 3427 |275.19] 521 [1,89% | Giinesli-29°
2 |262022| 1250 | 7,76 | 3412 |26477| 7.7 | 3396 |261,49| 3,28 |1,25% | Giinesli-27°
3 | 362022 | 12:30 | 856 341 201,90 847 | 3395 [287,56| 4,34 [151% | Giinesli-30°
4 |462022| 1220 877 34 |20818| 868 | 338 [29338| 480 [1,63% | Ginesli-32°
5 |s562022|1230| 885 | 3412 [300,96| 867 | 3422 |[296,69| 5,27 |1,78% | Giinesli-2o°
6 |662022| 1255 1057 | 3413 [36075| 1036 | 3423 |[354,62] 6,03 [1,73% | Giinesli-30°
7 | 762022 | 1250 | 927 | 3478 |32241| 915 | 3488 (319,15 3,26 [1,02% | Giinesli-27°
8 |862022|1230| 939 | 3446 |32358| 927 | 3458 |[32056| 3,02 |094% | Giinesli-29°
9 |962022| 1240 | 1005 | 3436 |34532| 992 | 3448 |[342,04| 3,28 |096% | Giinesli-28°
10 |1062022] 1310 | 963 | 3398 |[32723] 947 | 3413 |[32321| 4,02 |1,24% | Giinesli-28°
11 [1162022] 1315 | 998 | 3532 |[35249| 984 | 3538 [34814| 435 [1,25% | Ginesli-32°
12 1262022 10:00 | 808 | 3598 |200,72| 802 | 3603 [28896| 1,76 [0,61% | Ginesli-26°
13 1362022 1220 | 1,29 | 31,65 | 4083 | 127 | 31,75 [4032| 051 [125% | Kapali-26°
14 |1462022 1250 | 2,60 | 3362 | 8741 | 254 | 3378 [8580 | 1,61 [1,88% | Bulutlu -26°
15 |1562022| 1240 | 981 | 3388 [33236| 966 | 3405 [32892| 844 [1,05% | Ginesli-27°
16 |16.62022| 13:00 | 1024 | 3476 |35594|1011| 3472 |[351,02| 492 [1,40% | Giinesli-27°
17 |17.62022| 11:30 | 926 | 3399 |[31475| 915 | 3385 [300,73| 5,02 [1,62% | Giinesli-28°
18 |1862022 1330 | 912 | 3413 [311,27| 898 | 3396 [30496| 6,30 [2,07% | Giinesli-33°
19 1962022 1350 | 862 | 3398 |20291| 848 | 3392 |287.64| 527 [1.83% | Giinesli-32°
20 |206.2022] 1220 | 942 | 3383 |[31868| 927 | 3363 |[311,75| 6,93 |2,22% | Giinesli-34°
21 2162022 1215 | 925 | 3396 |[31413] 916 | 3404 [31181| 232 [0,75% | Ginesli-31°
22 2262022 1234 | 298 | 3563 |10618] 291 | 3577 [10400| 2,09 [2,00% | Kapal-22°
23 (2362022 1210 | 951 | 3404 |[32372| 938 | 3388 [317,79| 593 [1,86% | Ginesli-27°
24 2462022 1200 | 555 | 3485 |19342| 540 | 3505 [18927| 415 [2,19% | Kapali-24°
25 |2562022( 1310 | 023 | 3335 | 767 | 023 | 3344 | 7,60 | 0,02 [-0,27% | Yagmurlu-14°
26 |26.62022| 1240 | 11,40 | 3490 [397,86|11,25| 3500 [393,75| 411 [1,04% | Giinesli-24°
27 |27.62022| 13:00 | 970 | 3416 [331,35| 950 | 3425 [32846| 2,89 [0,88% | Giinesli-28°
28 (2862022 1240 | 954 | 3385 |[32293| 942 | 3396 [31990| 8,03 [095% | Giinesli-30°
20 (2062022 1230 | 9,80 | 3390 [33222] 968 | 3405 [32060| 2,62 [0,79% | Giinesli-32°
30 |3062022| 1530 | 562 | 3337 |[18754| 549 | 3386 [18589| 1,65 |0,89% | Giinesli-28°

Haziran Ay1 Ortalama Fark 3,72 | 1,34%




Tablo B.11. Temmuz Ayinda Olgiilen Panellerin Giig Degerleri
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TEMMUZ AYI PANELLERIN GUC OLCUM DEGERLERI
FOTO KATALITIK PANEL| NORMAL PANEL FARK
S,LF(;A TARIH |SAAT| Axiv | GERILIM | GUC | AKIM | GERILIM | GiiC WATT | vizmE % ACIKLAMA
(A (V) w) [ & V) (W)
1 |16.2022 | 11:00| 888 3381 |300.23| 877 336 [294,67| 556 | 1,89% |Giinesli-30°
2 | 262022 | 12:25| 998 3545 |[353,79| 9,88 3541 |349,85| 3,94 | 1,18% |Giinesli-28°
3 |362022| 12220 968 349 |[337,83| 957 34,64 |331,50| 6,33 | 1,91% |Giinesli-29°
4 | 462022 | 15:00| 7,38 3453 |[254.83| 7,25 34,32 |24882| 6,01 | 2,42% |Giinesli-31°
5 |56.2022 | 11:30 [ 9,06 34,71 |[31447| 897 3454 |309,82| 4,65 | 1,50% |Giinesli-28°
6 |66.2022|12:00| 927 3458 [32056| 9,17 34,32 |314,71| 584 | 1,86% |Giinesli-32°
7 | 762022 | 12:30 [ 922 3401 [31357| 9,10 3381 |307,67| 590 | 1,92% |Giinesli-33°
8 |86.2022|12:15| 915 3387 (309,91 9,03 3372 |30449| 542 | 1,78% |Giinesli-35°
9 |96.2022 | 14:00| 894 33,74 |[30164| 883 3352 |29598| 5,65 | 1,91% |Giinesli-34°
10 (10.6.2022| 12:40 | 9,56 3398 |32485| 944 3376 |[31869| 6,15 | 1,93% |Giinesli-36°
11 |11.6.2022| 13:15| 945 3364 |[31790| 9,34 3342 |312,14| 5,76 | 1,84% |Giinesli-34°
12 |12.6.2022| 12:00 | 9,23 3357 |309,85| 9,13 3335 [30449| 537 | 1,76% |Giinesli-33°
13 |13.6.2022| 12:55 | 9,27 3311 |30693| 9,14 3316 [30308| 3,85 | 1,27% |Giinesli-33°
14 |146.2022| 1210 [ 9,11 3352 |[30537| 899 3365 |30251| 2,85 | 0,94% |Giinesli-34°
15 |15.6.2022| 12:00 | 8,66 3354 |[29046| 852 3362 |28644| 4,01 | 1,40% |Giinesli-30°
16 |16.6.2022| 12:15 | 847 3342 |[28307| 839 3352 |281,23| 1,83 | 0,65% |Giinesli-35°
17 |17.6.2022| 12:20 | 9,20 3360 [309,12| 9,07 3341 |303,03| 6,09 | 2,01% |Giinesli-34°
18 |18.6.2022| 12:00 | 9,12 3333 [30397| 899 3316 |29811| 586 | 1,97% |Giinesli-32°
19 [19.6.2022| 12:40 | 9,02 3349 [302,08| 887 3320 |29448| 7,60 | 2,58% |Giinesli-36°
20 |20.6.2022( 11:45 | 9,03 3345 |[302,05| 888 3325 |29526| 6,79 | 2,30% |Giinesli-33°
21 |21.6.2022| 11:35 | 9,16 3383 [309,88| 9,02 3366 |30361| 6,27 | 2,06% |Giinesli-34°
22 |226.2022| 1310 | 9,31 3337 |31067| 9,15 3328 [30451| 6,16 | 2,02% |Giinesli-33°
23 |23.6.2022| 12:50 | 9,44 3345 |31577| 9,28 3335 [30949| 6,28 | 2,03% |Giinesli-32°
24 |24.6.2022( 10:30 | 7,91 34,22 |27068| 7,85 3411 (267,76 2,92 | 1,09% |Giinesli-25°
25 [25.6.2022| 11:30 | 887 3399 |301,49| 879 3387 (297,72 3,77 | 127% |Giinesli-28°
26 |26.6.2022| 12:30 | 9,04 3391 |[30655| 894 3367 |301,01| 554 | 1,84% |Giinesli-32°
27 |27.6.2022| 11:30 [ 9,05 3344 (30263 891 3336 |297,24| 539 | 1,81% |Giinesli-31°
28 |28.6.2022( 12:40 | 9,38 3354 (31461 927 3325 |308,23| 6,38 | 2,07% |Giinesli-34°
29 |29.6.2022( 11:30 | 896 3313 [296,84| 885 32,95 |291,61| 524 | 1,80% |Giinesli-32°
30 |30.6.2022( 11:45 | 872 3369 [29378| 861 3352 |28861| 517 | 1,79% |Giinesli-33°
31 |30.6.2022| 1345 | 854 3303 [282,08| 841 32,89 |276,60| 547 | 1,98% |Giinesli-33°
Temmuz Ay1 Ortalama Fark 5,29 1,77%




Tablo B.12. Agustos Ayinda Olgiilen Panellerin Gii¢ Degerleri
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AGUSTOS AYI PANELLERIN GUC OLCUM DEGERLERI
SIRA FOTO KATALITIK PANEL] NORMAL PANEL FARK
no | TARH ISAAT Lyl crritiv | ciic | akim|Geriviv| ciic WATT| YUZDE ACIKLAMA

(A) V) WG V) (W) %
1 |01.08.2022(11:30| 888 | 33.71 [299.34| 879 | 33.56 |294.99| 4.35 | 1.48% |Giinesli-28°
2 |02.08.2022|12:20| 9.14 | 33.81 |309.02| 9.04 | 33.66 [304.29| 4.74 | 1.56% |Giinesli-33°
3 |03.08.2022|12:20| 9.07 | 33.01 |299.40| 8.94 | 32.82 [293.41| 5.99 | 2.04% |Giinesli-34°
4 |04.08.2022(12:00| 8.78 | 33.48 [293.95| 8.68 | 33.25 |288.61| 5.34 | 1.85% |Giinesli-35°
5 |05.08.2022|14:00| 8.06 | 33.45 |269.61| 7.92 | 3337 [264.29| 5.32 | 2.01% |Giinesli-36°
6 |06.08.2022|11:00| 8.25 | 33.32 |274.89| 8.14 | 33.18 [270.09| 4.80 | 1.78% |Giinesli-36°
7 |07.08.2022|12:00| 873 | 33.24 |[290.19( 8.63 | 33.12 [285.83| 4.36 | 1.53% |Giinesli-32°
8 |08.08.2022|12:30| 8.78 | 33.34 |292.73| 8.66 | 33.22 [287.69| 5.04 | 1.75% |Giinesli-34°
9 09.08.2022|11:30| 8.62 | 3343 |288.17| 852 | 33.33 [283.97| 4.19 | 1.48% |Giinesli-32°
10 [10.08.2022(12.00| 9.22 | 33.30 [307.03| 9.10 | 33.20 [302.12| 4.91 | 1.62% |Giinesli-34°
11 [11.08.2022(12:30| 9.23 | 33.24 [306.81| 9.12 | 33.10 |301.87| 4.93 | 1.63% |Giinesli-35°
12 |12.08.2022(12:15| 9.16 | 32.77 [300.17| 9.04 | 32.68 |295.43| 4.75 | 1.61% |Giinesli-36°
13 [13.08.2022(12:30| 9.20 | 32.86 [302.31| 9.08 | 32.72 |297.10| 5.21 | 1.76% |Giinesli-36°
14 [14.08.2022|12:45| 9.24 | 3255 [300.76| 9.12 | 32.44 |295.85| 4.91 | 1.66% |Giinesli-35°
15 [15.08.2022(12:15| 8.83 | 33.88 [299.16| 8.71 | 33.75 [293.96| 5.20 | 1.77% |Giinesli-34°
16 [16.08.2022(12:00| 9.28 | 33.32 [309.21| 9.20 | 33.24 |305.81| 3.40 | 1.11% |Giinesli-33°
17 |17.08.2022(12:25| 9.40 | 33.13 [311.42]| 9.32 | 32.98 |307.37| 4.05 | 1.32% |Giinesli-35°
18 [18.08.2022(11:30| 8.72 | 33.44 [29160| 862 | 3337 |287.65| 3.95 | 1.37% |Giinesli-32°
19 [19.08.2022(11:40| 893 | 33.31 [297.46| 882 | 33.18 [292.65| 4.81 | 1.64% |Giinesli-34°
20 |20.08.2022|13:50| 8.12 | 33.56 |272.51| 7.93 | 33.52 [265.81| 6.69 | 2.52% |Giinesli-36°
21 |21.08.2022(12:40| 8.44 | 33.65 |284.01| 830 | 33.52 |278.22| 5.79 | 2.08% |Giinesli-34°
22 |22.08.2022(12:15| 8.25 | 33.52 |276.54| 8.12 | 33.43 |271.45| 5.09 | 1.87% |Giinesli-33°
23 |23.08.2022(11:30| 8.15 | 33.65 |[274.25| 8.04 | 33.52 |269.50| 4.75 | 1.76% |Giinesli-32°

Agustos Ayl Ortalama Fark 489 | 1.70%




