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Ozet — Giiniimiizde gelisen teknolojiyle birlikte artan sera gazi emisyonlar1 ve kiiresel 1stnma problemleri yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimini énemli 6lgiide artwrmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal
enerji, hidrolik enerji, biyokiitle enerjisi ve hidrojen enerjisi olarak siniflandirilabilir. Gilines enerjisi biiyiik 6l¢iide 1s1l
radyasyon yaymasi, temiz ve smirsiz olmasi bakimmdan yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda ¢ok dnemli bir yere sahiptir.
Konsantrasyonlu fotovoltaik termal sistemler (KFVT) giines enerjisinden elektrik ve sil enerji elde edilmesinde kullanilan
cihazlardan bir tanesidir. KFVT sistem ile giines enerjisi direkt olarak elektrige ¢evrilmekte ve bu sirada fotovoltaik modiil
iizerinde olugan atik 1sidan akigkanlarmn isitilmasinda faydalanilmaktadwr. Bu ¢alismada bir KFVT sistemde farkli akiskan
kullanilmas1 ve kanal geometrisinin degistirilmesi durumunda olusan elektrik iiretimi ve 1s1 kapasitesi termodinamik olarak
incelenmistir. KFVT sistem dikdortgen bir akigkan kanalina sahip olup dikdortgen kanalin en/boy orani degistirilerek elde
edilen modiil sicakliklari, elektrik iiretimi ve akigkan sicakliklari birbiri ile karsilastwrilmigtir. Is1 transfer akiskani olarak
organik sogutucular kullanilmistir. Akiskanlarin degisken termofiziksel 6zellikleri sistemin elektriksel verimini ve atik 1s1
miktarmi farkli oranlarda etkilemistir. Termodinamik analizler sonucu elde edilen bulgular elektrik iiretimini, modiil
sicaklilarini, akiskan ¢ikis sicakliklarmi ve sistem verimini igeren grafikler halinde sunulmustur.

Anahtar Kelimeler — Fotovoltaik termal sistem, Giines enerjisi, Sogutucu akigkan

. GIRris

Gtines enerjisinin biiylik oranda 1s1l enerji yaymasi, simirsiz
ve ¢evre dostu olmasi endiistriyel alandaki kullanimmin
yaygin hale gelmesine olanak saglamistir. Konsantrasyonlu
fotovoltaik termal (KFVT) sistemler gilines enerjisi
uygulamalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. KFVT
sistemlerle glines enerjisi direkt olarak elektrik enerjisine
cevrilebilmekte ve fotovoltaik (FV) modiil {izerinde olusan
atik 1sidan akiskanlarm 1sitilmasi amacl ile
faydalanilabilmektedir. KFVT sistemlerdeki elektriksel
verimin ve atikk 1s1 kazanimmimn artirilmasina yonelik
literatiirde deneysel ve sayisal ¢aligmalar mevcuttur.

Bahaidarah vd. yaptig1 deneysel ve sayisal ¢alismada FV
modiil tizerinde cam koruyucu bulunmasi ve bulunmamasi
durumunda atik 1s1 kazanimi ve elektriksel verimi ekonomik
faktorleri goz Oniinde bulundurarak arastirmuglardir [1].
Amanlou vd. ise hava sogutmali bir KFVT sistemde FV
modiil iizerindeki sicaklik dagilimmnin iiniform olmasi i¢in
sekiz farkli geometriye sahip yayici kullanmistir [2]. Calisma
sonuglariyla yayict kullanimi ile elektriksel verimin arttig
ortaya konulmustur. Hava sogutmali bir KFVT sistemde cift
hava gecis geometrisinin ve kanat kullaniminin atik 1s1
kazanimma etkisi Elsafi ve Gandhidasan tarafindan
aragtirilmistir [3]. Elde edilen sonuglar kanat ve ¢ift hava
gecis geometrisi kullanimi ile yillik elektrik enerjisi ve atik
1s1 kazanimmin swasiyla 3% ve 8% oraninda arttigini
gostermistir. Sharaf ve Orhan tarafindan yapilan ¢aligmada
ise  KFVT sistemlerin termal olarak seri ve paralel

baglanmas1 kosullarindaki elektriksel ve 1sil  verim
incelenmistir [4]. Cevresel ve ekzergoekonomik faktorler
g6z Oniine alindiginda paralel baglantinin, gii¢ ¢iktis1 ve
termodinamik faktorler gbéz Oniine alindiginda ise seri
baglantinin daha avantajli oldugu aktarilmigtir. Karathanassis
vd. FV modiile monte edilmis farkli kanat konfigiirasyonlar1
ile sogutma kapasitesini artirarak atik 1s1 kazanimi ve elektrik
tiretiminde iyilesme saglamistir [5]. Baljit vd. ise KFVT
sistemde akigkan kanalinda ¢ift hava gecis geometrisi ve
icerisinde su akisi olan serpantin sistemi kullanmiglardir [6].
Yapilan analizlere gore sogutucu kanalda ¢ift akigkan
kullaniminin, atik 1s1 kazanimini ve elektriksel verimi 6nemli
Olciide artirdig1 gozlenmistir. Fotovoltaik modiiliin sivi-kat1
fazindaki faz degisim malzemesi ile sogutulmasinin yaygin
olarak kullanilan su sogutmali yontemle karsilastirilmasi Liu
vd. tarafindan gergeklestirilmistir [7]. Elde edilen sonuglarla
faz degisim malzemesinin kullanimi ile giinlilk ortalama 1sil
ve elektriksel verimin arttig1 ortaya konulmustur. Ceylan vd.
benzer sekilde KFVT sistemde faz degisim materyali olarak
parafin kullanmig bdylece atik 1smm depolanmasini
saglamistir [8]. Enerji depolamanin eklenmesiyle birlikte
daha etkin bir sogutma saglanarak KFVT sistemin 1s1l ve
elektriksel verimi artirilmigtir. Ahmed ve Radwan KFVT
sistemde geleneksel silikon tabaka yerine nano-kompozit
tabakalardan olusan yeni bir yap1 kullanarak sistemin 1s1l ve
elektriksel verimini artirmiglardir [9]. Radwan ve Ahmed’in
diger bir caligmasinda ise KFVT sistemde atik 1s1 kazanimi
icin dikdortgen sekilli mikro kanallar kullanilmistir [10].

351



https://doi.org/10.36287/setsci.4.6.089
mailto:burak.kursun@amasya.edu.tr
mailto:korhan.okten@amasya.edu.tr

Kursun ve Okten., Konsantrasyonlu Fotovoltaik Termal Bir Sistemde Sogutucu Akiskan Tipi ve Kanal Geometrisinin Elektriksel Verim ve
Isitma Kapasitesine Etkisi, ISAS WINTER-2019, Samsun, Turkey

Mikro kanallarin farkli konfigiirasyonlar1 i¢in degisken
oranlarda 1s1l ve elektriksel verim artig1 saglanmustir.

Bu caligmada ise dikdortgen bir akigkan kanalina sahip
KFVT sistemde degisken kanal en/boy oranlari i¢in bes farkli
sogutucu organik akigkan kullanilmistir. Belirli bir akigskan
debisi i¢in kanal geometrisinin degisimiyle FV modiilden
akigkana farkli oranlarda 1s1 transferi aktarulmistir. Ayrica
farkl sogutucu akiskan tipleri i¢in elektrik tiretimi ve atik 1s1
kazanimm arastirilarak en uygun kanal geometrisi ve akiskan
tipi belirlenmeye calisilmigtir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Termodinamik analizler i¢in kullanilan KFVT sistem
bilesenleri ve c¢oziimleme igin olusturulan matematiksel
model asagida verilmistir.

A. Konsantrasyonlu Fotovoltaik Termal Sistem

KFVT sistem fotovoltaik modiil, etilen vinil asetat
yapstricilar, cam koruyucu, aluminyum akiskan kanali ve
yalitimdan meydana gelmektedir (Sekil 1). Fotovoltaik
modiil ile gilines enerjisi direkt olarak elektrik enerjisine
cevrilmektedir. Modiilde meydana gelen atik 1smnmn biiyiik bir
kism1 soguk akigkan tarafindan emilirken diger kismu iletim,
konveksiyon ve radyasyon 1s1 transfer mekanizmalar1 ile 1s1
kaybi olarak dig ortama aktarilmaktadir.

Tpv Cam koruyucu

modiil \.:

Fotovoltaik
SR B Y ap;stiricilar
B A\ -

____—Soguk akiskan

Aluminyum 47
kanal

Yalium

Sekil. 1 Konsantrasyonlu fotovoltaik termal sistem bilesenleri

KFVT sistemin boyutlart ve bilegenlerin 1si1l 6zellikleri
Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. KFVT sistem boyutlar1 ve malzemelerin 1s1l 6zellikleri [11]

- Isul Yayiahk
Malzeme Kalnhk | Genislik iletkenlik '
(m) (m) (W/mK)

Cam 3x10°° 0.185 0.8 0.90
FV hiicre 3x10* 0.165 147 -
Yapistiricr | 1.3x10°6 0.185 0.38 -
Aliiminyum | 4x10° 0.185 211 -

Cam ylinil 3x102 0.245 0.035 0.50

Fotovoltaik modiiliin verimi asagida verilen Es. (1) ile
hesaplanmigtir [12].

NMev = Mhet |:1_ﬂref (TFV _Tref )+ e IOg I i| 1)

Burada, 77, Ve B¢ sirasi ile 25°C’deki modiil verimini
ifade etmektedir. Bu
caligmada M-Si fotovoltaik hiicre tipi kullanilmis ve 77, ve

B 9.03x10*  1/K

ve referans sicaklik katsayisini

sras1  ile  0.25 ve olarak

almmistir. ﬂref degeri genig sicaklik araliginda az miktarda
degisebilmektedir. Bu ¢alismadaki sicaklik arahigi goz
oniinde bulundurularak sabit kabul edilmistir . T ise

referans sicaklik degeri (25°C) ve | direkt solar radyasyon
(1=964 W/m?) degeridir. Es. (1)’de ylog| ifadesi diisiik
konsantrasyon degerleri i¢gin ihmal edilebilmektedir [12,13].

Fotovoltaik panele gelen net giines enerjisi Es. (2) ile
hesaplanmustir,

QFV = ICA 74y, )

Denklemde C konsantrasyon orani (C=30), Arv fotovoltaik
modiil alant (Ary=2.475 m?) ve 77, ise optik verimdir. Optik

verim 0.85 olarak almmustir [14].

Giines radyasyonunun elektrik enerjisine doniisen kismi ise
(W, ) Es. (3) ile bulunur,

Welek = QFV Nev Miny (3)

Burada 77, fotovoltaik modiil verimini, 77,,, ise inverter
verimini ifade etmektedir. Inverrter verimi 77,,,=0.90 olarak

alnmgtir [14].

Fotovoltaik modiilde olusan atik 1s1 degeri ise asagidaki
denklemle hesaplanir,

Qauk = QFV (1_ Ney ) ()

Dis ortama aktarilan 1s1 transferiyle birlikte enerji dengesi
Es. (5) ile ifade edilebilir,

Qatlk = Qabs,sog + Qkaytp (5)
Burada Qabs’sog. soguk akigkan tarafindan emilen 1si,
Qyay,, ise dis ortama olan toplam 1s1 kaybidir. Qe (. Ve

Qkaylp Sekil 2’de gosterilen 1s11  diren¢ agma gore

hesaplanmistir. KFTV sistemin tiim katmanlarindaki sicaklik
dagilimmin {iniform oldugu kabul edilmistir. Katmanlarin
¢ok ince olmast nedeniyle yan yiizeylerinden dig ortama olan
181 kayiplari, kanal yan yilizeyinden olan 1s1 kayiplarma oranla
ihmal edilebilir seviyededir. Bu nedenle cam, FV hiicre ve
yapistirici katmanlarinm yan yiizeylerinden olan 1s1 kayiplari
ihmal edilmistir. Is1 transfer mekanizmalarmi igeren 1sil
direngler Es. (6), (7) ve (8) ile hesaplanmustir.

Rkond = Lkalmhk / kAs,kond (6)

Rkonv =1/ h&,konv (7)

352



Kursun ve Okten., Konsantrasyonlu Fotovoltaik Termal Bir Sistemde Sogutucu Akiskan Tipi ve Kanal Geometrisinin Elektriksel Verim ve
Isitma Kapasitesine Etkisi, ISAS WINTER-2019, Samsun, Turkey

Rkonv = 1/ hbirlesik As,birlesik Tcevre ~ Tortam (8)

Denklemlerde Ligumnx katman kalinliklarmni, Askond, Askonv V€
A pirtesik Strastyla iletim, taginim ve birlesik 1s1 transferi ylizey
alanlaridir. h ve hp;eg ise sirasiyla akigkan ile ilgili taginim
degerini ve taginim ile 1gmim etkilerini igeren birlestirilmis 1s1
transfer katsayisin1 ifade etmektedir. Hesaplamalarda
kolaylik olusturmasi agisindan g¢evre ve ortam sicakliklar
yaklasik olarak birbirine esit alinmigtir. Tasinim ve 1gmim
etkilerini igeren birlestirilmis 1s1 transfer katsayisi Es. (9) ile
bulunmustur [15].

h +h., 9)

birlesik = hkonv

Burada hiony Ve hrag sirast ile tasimim ve 1sinim ile ilgili 1s1
transfer katsayilarini belirtmektedir. Bu 1s1 transfer katsayilari
Es. (10) ve (11) ile bulunmustur,

h

=2.8+3V (10)

konv riizgar

hrad =0¢ (T52 + Tgfzvre )(TS + Tgevre ) (11)

Burada Asrag 1smmim 1s1 transfer yiizey alami, o Stefan
Boltzmann sabiti, & yayicilik Kkatsayisi ve Ts yiizey
sicaklikgidir. Riizgar h1z1 V,izee=1 m/s almmustir.

Rbirlesik,1

Rbirlesik.3

1-Cam (1letim), 2-Yapigtiriea iist (iletim), 3-Yapigtiries alt (iletim)
4-Kanal fist (1letim), 5-Akigkan fist (tagmim), 6-Alagkan yan (tagimm)
7-Kanal yan (iletim), 8-Yalitum yan (iletim), 9-Akigkan alt (taginim)
10-Kanal alt (iletim), 11-Yalitim alt (iletim)

Sekil. 2 Isil direng ag1 ve 1s1 transfer mekanizmalar:

Akiskan bolgesindeki 1s1 transfer katsayist (h) Es. (12)’deki
dikortgen bir kanal i¢in verilen Nu saiyis1 bagntisi
kullanilarak hesaplanmigtir [11].

RePr D, 1
(0,49+0,02/ Pr)
3.66+ 57 Re < 2300
RePrDh !
1+0,065 —- (12)
Nu =
(i)RePr
8 Re > 2300
1,2
VI
Kl(f)+K2(Pr)(E) [Pr?’—l]

K1 ve K> fonksiyonlar1 ve siirtiinme katsayisi (f) asagidaki
esitliklerle hesaplanmustir,

K (f)=1+34f (13)
K,(Pr)=117+18 pr (14)
f =(1.82logRe-1.64)" (15)

Reynolds (Re) ve Prandtl (Pr) sayisi ise Es. (16) ve (17) ile
bulunur,

Re=pVD, / (16)

Pr=uc,/k (17)

akiskan

Akigskanin tim termofiziksel 6zellikleri ortalama akigkan
sicakligma gore belirlenmistir. Akiskan kanalindaki 1s1
transfer katsayisi ise Nu sayisina bagl olarak asagidaki
esitlik ile hesaplanir,
h=k, . Nu/D, (18)

akiskan

Qabs,sog’ ve Qkaylp 1s1 transfer degerleri ise sirasiyla Es. (19)

ve (20) ile hesaplanmustir,

Q' _ TFV B Tsog (19)
abs,s0¢
R, +R, +R;
3 T, —T, Teos _Tt;evre
Q = FV cevre +2 sog (20)
K R +R +HRnens | Rt R+ R+ Ry i
+ Tsog' _TQEVTG
Ry +Rio+Ryy + Rojriegin 3

B. Coziim Prosediirii

Coziimleme isleminin baglangicinda KFVT sistem igin
boyutsal Ozellikler ve giines 1smimu ilgili  degerler
tanimlanmistir. Belirli bir akiskan giris sicakligmma gore
(Tgiris=40°C) ortalama akiskan sicakligi (Tsz) tahmin edilmis
ve analiz sonucunda bulunan akigkan ¢ikis sicaklig
kullanilarak ortalama akigkan sicakligi (Tywg) Yeniden
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hesaplanmigtir. Daha sonra tahmin edilen ve hesaplanan
ortalama akiskan sicakliklar1 birbiri ile kargilagtirilmistir.
Iterasyonlar tahmin edilen ve hesaplanan ortalama akiskan
sicakliklar1 arasindaki fark 0.1 °C’den az olana kadar devam
etmistir.

C. KFVT Sistemin Matematiksel Modelinin Dogrulanmasi

KFVT sistemin termodinamik analizi EES ticari paket
programi kullanilarak gerceklestirilmigtir. KFVT sistemi
literatirde ~ mevcut  olan  ¢alisma  sonuglariyla
kargilagitirilmistir. Sekil 4’de 60 °C’de su giris sicakligi
ve 1=800 W/m? 1s1 akis1 degeri icin KFVT sistemin analiz
sonuglarinin ortalama su ve FV modiil sicakligi agisindan
literatiirde mevcut olan c¢aligma  sonuglari ile
kargilagtirilmasi verilmistir. Analiz ve literatiir ¢calismasi
sonuglar1 arasindaki ortalama su sicakligi agisindan en
yiksek fark 1.5%, FV modiil sicakligi agisindan ise

0.56% civarindadir. Bu durum analiz sonuglarmnin
literatiir g¢alismalar1 ile uyum icerisinde oldugunu
gostermektedir.
120
I O Task 11
110 L g a]n.skan,ort.[ ] |
& Tgy(analiz)
100 | A Taklgkm,nrr (analiz) |
g i o Tev[11]
E % | ¢ Teiris=60 °C ]
% =800 W/m?
b L
“ go | * 1
* »
r @
#
70 ® I
— a g :
60 L 1 i 1 i 1 i 1 i i @ i Q i
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Kiitlesel debi (kg/s)

Sekil. 3 Analiz sonuglarmin dogrulanmasi

I1l. BULGULAR

Termodinamik analizler bes farkli sogutucu akiskan tipi ve
dort farkli kanal en/boy orani1 (H/W) i¢in gergeklestirilmistir.
Elde edilen bulgular elektriksel verim, elektrik tiretimi, FV
modiil sicakligi ve akigkanin KFVT sistemden ¢ikis sicakligt
géz Oniline alinarak degerlendirilmistir. Tim parametre
degerleri i¢in akiskan debisi (Makiskan) 2 kg/s olarak almmustir.

Sekil 4’de H/W oranina gére verim degisimi
gorillmektedir. Tim akigkan tipleri i¢in H/W oraninin
artistyla verimde diisme meydana gelmistir. H/W oranindaki
artisa en duyarli akigkanin R123 oldugu goriilmektedir. En
yiiksek elektriksel verim ise R600 ve izobiitan akiskanlari
icin elde edilmistir.
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0.245 L
0.24
;
0.235
B
S
=
023 | -W-R123
-8—R124
—&—R245fa
0.225
RG600
—+—izobiitan
0.22 - L - L
0.2 0.3 0.4 0.5

H/W

Sekil. 4 H/W oranina gore elektriksel verim degisimi

Sekil 5°de ise H/W oram1 degisimi sonucunda elde edilen
elektrik iiretimi (Week) goriilmektedir. Sekil 4’deki verim
degerlerine paralel olarak elektrik iiretimi H/W oraninin
artistyla diismiis ve en yiiksek elektrik tiretimi R600 ve
Izobiitan igin elde edilmistir.

Sekil 6’da verim ve elektrik {iretiminde en &nemli paya
sahip olan FV modiil sicakligmm (Trv) H/W oranina gore
degisimi goriilmektedir. Beklenildigi gibi en yiiksek modiil
sicakliklart R123 akigkani i¢cin meydana gelmistir. Ty
sicakligmm R600 ve Izobiitan icin en diisiik olmasi
elektriksel verimlerinin de en yiiksek olmasini saglamgtir.

13 T
12.75
;
Ny
125
x
-
&
1)
D 05 | -=-R123
—-8—R124
—&—R245fa
12
RE00
—+—izobiitan
11.75 - L - L
0.2 0.3 0.4 0.5

H/W

Sekil. 5 H/W oranina gore elektriksel elektrik tiretimi

150
r -E—R123
140
| —e—R124
130 - 4 R245fa 4
120 | RE00
110 —o—izobiitan
-~
&
o
N 100
=
90
3
80
70
60
0.2 0.3 04 0.5
H/W

Sekil. 6 H/W oranina gére FV modiil sicakligr degisimi
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Sekil 7 ise akigkanlarin KFVT sistemden ¢ikis
sicakliklarmin parametrelere gore degisiminin incelenmesi
amact ile olusturulmustur. Elektriksel verim degerinin en
diistik oldugu R123 akigkani kullanim1 durumunda en yiiksek
cikis sicakliklart elde edilmistir. Tiim akigkan tipleri igin
H/W oranin degisimi ¢ikis sicakliklarmi ¢ok diisiik miktarda
etkilemistir. R600 ve Izobiitan icin bu degisim ihmal
edilebilir seviyededir.

62
L —
59.5 | = —a
- Y
57
™ —-—-R123 *
E‘J 545
S— —e—R124
3 L
-
S —&—R245fa
h'u 52 -
R600
ass L —+—lzobiitan
. e J
0.2 0.3 0.4 0.5

H/W
Sekil. 7 H/W oranina gore akiskan ¢ikis sicakligr degisimi

IV. TARTISMA

Akigkan kanali igin H/W oraninin artis1 sabit debi degeri
icin akis hizin1 diisiirdiglinden FV modiilden akigkana olan
1s1  transferinin  de azalmasma neden olmustur. Is1
transferindeki azalma modiil sicakliginin artisina sebep
oldugundan H/W oraninin artigiyla tiim akiskan tipleri igin
elektriksel verimde ve elektrik iiretiminde diisme meydana
gelmistir. Akiskan ¢ikig sicakliklart da yiksek H/W
degerlerinde atik 1s1 kazaniminin diismesi sonucu azalmustir.

Sogutucu akiskanlarin termofiziksel 6zelliklerinin farklilik
gostermesi akis hizlariin ve 1s1 ¢ekebilme 6zelliklerinin de
farkli olmasina neden olmustur. Ornegin izobiitanin
yogunluk degerinin diger akigkan tiplerine gore diisiik olmasi
ayni1 debi degeri i¢in akiskan hizinin daha yiiksek olmasini ve
bdylece 1s1 transferinin de artmasini saglamigtir. Bu nedenle
en diisik modiil sicakliklar1 ve en yiiksek elektriksel verim
degerleri izobiitan icin elde edilmistir. Diger yandan
[zobiitan’in 6zgiil 151 deerinin yiiksek olmasi sicakliginin
KFVT sistem ¢ikisinda diger akiskan tiplerine gore diisiik
olmasma neden olmustur. R123 akigkaninmn yogunluk
degerinin yiiksek olmasi belirli bir debi degeri i¢in akiskan
hizm1 disiirmesine ragmen diigiik 06zgiil 1s1  degeri,
sicakligmm KFVT sistem c¢ikisinda daha fazla olmasim
saglamistir. Yukarida bahsedilen temel nedenlerden oOtiirii
Izobiitan ve R123 kullanim1 igin sirastyla elektriksel verim
degerleri 23.62-24.17% arasinda ve 22.35-23.53% arasinda
degismistir. KFVT sistemden cikis sicaklig1 ise Izobiitan igin
yaklagik 48.5 °C degerinde iken R123 i¢in bu deger 59.4-
60.25 °C araliginda degismistir.

V. SONUCLAR
KFVT sistem i¢in farkli H/W oranlar1 ve sogutucu akigkan
tipleri i¢in elde edilen sonuglar asagida verilmistir.
e H/W oranin artis1 akigkan hizint diislirerek taginim
katsayis1 ve 1s1 transferinin de azalmasma neden
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olmustur. Bu nedenle H/W oraninin artigiyla
verim, sicaklik ve gii¢ liretiminde diisiis meydana
gelmistir.

o Elektriksel verim ve gilic iiretimi goz Oniine
alindiginda R600 ve Izobiitan sogutucularin daha
etkin oldugu gozlenmistir. Fakat yiiksek akigkan
sicakliklarina ise R123 akigkani kullanmmi ile
ulagilmistir.

e KFVT sistemin kullanim amaci ve yerine bagh
olarak sistem gereksinimleri farkli olabilmektedir.
Elektrik iiretimi ve akigkan sicakligi ihtiyacglar
g0z Oniine almarak uygun sogutucu akiskan
seciminin yapilmasi gerekmektedir.
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