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ONSOZ

Giiniimiizde stirekli olarak artan insan niifusu, tiiketim toplulugu ve teknoloji alanindaki
gelismeler ile beraber diinyamizin enerjiye olan bagimliligi son derece artmistir. Kullanildikga
tiikkenen ve diinyamiza zarar veren yenilenemez enerji kaynaklari yerine yenilenebilir ve temiz
enerji alaninda kendimizi gelistirmemiz sart olmustur. Ge¢misten giiniimiize yenilenebilir
enerji kaynaklar1 oldukca gelisme gostermistir ancak bu gelisim tliiketime kiyasla
gorilmemektedir. Bizler yenilenebilir enerji kaynaklarini temiz bir hava, doga, yasanabilir bir

diinya i¢in gelistirmek ve bunlar1 kullanigh hale getirmek zorunday1z.

Yenilenebilir enerji yani temiz enerji kaynaklarinin birgok tiirii vardir. Biz bu tiirler
arasindan giines panelleriyle (FOTOVOLTAIK PANELLER-PV) calisacagiz. Bu ¢alismanin

sonunda Fotovoltaik panellerin veriminde kayda deger bir artig beklenmektedir.

Bu calismada bizden yardimlarii esirgemeyen, bize yol gosteren ve caligmanin
baslangicindan bitimine kadar her asamada bizleri destekleyen Saym Dr. Ogr. Uyesi Cevdet
DEMIRTAS hocamiza ve Makina Miihendisligi Boliim baskanligia desteklerinden dolayi
tesekkiir ederiz.

Her seyden 6te, egitimimiz siiresince bize her konuda tam destek veren ailemize ve bize
hayatlariyla 6rnek olan tiim hocalarimiza saygi ve sevgilerimizi sunariz.

TRABZON, Ocak 2021

Oguzhan TEMUR
Iskender Fatih BAYRAK
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OZET
FOTOVOLTAIK PANELLERIN(PV) VERIMLILiGININ SUSOGUTMA iLE
ARTTIRILMASI

Modern hayatin getirdigi yenilikler, teknolojinin gelisimi ve artan tiiketim sebebi ile
diinyamizda enerji iiretimi de artmistir. Ancak gecmiste ve giiniimiizde enerji elde etmek i¢in
cogunlukla yenilenemez enerji kaynaklar1 kullanilmistir. Yakin gelecekte diinyamiz
yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanmaya ve gelistirmeye baslamistir. Kullanilmaya
basladiktan sonra yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen verimin arttirilmasi en biiytik

sorunlardan birisi olmustur.

Giines Panellerinin 1sindik¢a verimleri diismektedir. Glines altinda ¢alisan bir parganin
da 1simnmas1 gayet olasidir. Panellerin sogutulmasi i¢in ge¢misten giinlimiize bir¢ok yontem
denenmistir. Gegmisten gilinlimiize aktarilan bilgiler ile gelisim saglanmistir. Buna ragmen
panellerin verimi %10 civarlarindadir. Bu kadar diisiik verim ile bizlere bu derece fayda

saglayan bu sistemin gelistirilmesi gerekmektedir.

Fotovoltaik (PV), sistemlerin sogutulmasi i¢in hedefledigimiz verimlere ulastigimizda
giintimiizde kullanilan ve yeni {iretilecek Fotovoltaik (PV) sistemlere entegre edilecek. Bu
sayede yenilenemeyen enerji kaynaklaria olan baglhiligimiz kalmayacak. Bu sayede gelecek

nesillere bize birakilandan daha giizel bir diinya birakmis olacagiz.

Bu projede Fotovoltaik (PV) sistemlerin verimini arttirmak i¢in su ile sogutma
yontemini kendimize gore revize ettik. Gegmiste kullanilanin iizerinde degistirme ve
tyilestirme yaparak hem sogutma seviyesini hem de igeriye su verildigi zaman sistem adina
olusan olumsuz durumlar1 en aza indirdik. Bu olumsuz durumlardan basinci ve gereksiz fazla
kullanilan suyu ortadan kaldirdik. Fotovoltaik (PV) sisteminin arkasina yerlestirdigimiz su
tutucu siinger sayesinde basing ortadan kalkt1 ve siinger icerisinde tam dagilan su sayesinde

sogutma optimum seviyede korundu.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Fotovoltaik (PV), Sogutma



SUMMARY
INCREASING THE EFFICIENCY OF PHOTOVOLTAIC PANELS (PV) BY WATER
COOLING

In world energy production with modern innovations, our sales and our increasing
sales. However, non-renewable energy sources are used to obtain energy related and using
energy. It is designed to bring it back to near life. One of the biggest problems of the education

obtained from energy sources after they are unused.

As the solar panels heat up, their efficiency decreases. It is possible that a solar
powered part will also get hot. It must be designed and designed for the design of the panels.
Development with information transferred from children. Resistance to this is around 10% of
the panels. These preparations, which are so inadequate and provide so much benefit, are

required.

When we reach our targets for the cooling of photovoltaic (PV) systems, they will be
used and converted into newly produced Photovoltaic (PV) systems. This will be our
commitment to non-renewable energy. In this way, we have left a world left to us for future

generations.

This project is further revised for water cooling to increase the efficiency of
Photovoltaic (PV) systems. We have minimized the development and improvement that occurs
both throughout the system and over the used one. To save this cost, unnecessary excess
material has been removed. Water cooling from the surface and sponges from the water that

we place inside the photovoltaic (PV) from the mountain to the surface is at optimum level.

Keywords: Energy, Photovoltaic (PV), Cooling
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Sanayi devrimi ile beraber diinyamiz yillar siirecek olan enerji yarisina girdi. Bu gelisim
sonucunda enerji elde etmenin bir¢ok yolu arandi. Baslangicta insanlar yenilenemez enerji
kaynaklarini tercih ettiler. Sebebi daha kolay bir sekilde enerji elde edebiliyorlardi. Fakat bu
enerji kaynaklarinin tiikenecek olmasi ve daha kotiisii de dogaya ve havaya zarar veriyor.
Bunlara ragmen giiniimiizde halen daha tiikenebilir enerji kaynaklar1 gayet aktif bir sekilde

kullanilmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 da giinlimiizde kullanilmakta ve gelistirilmektedir. Bu
enerji kaynaklarinin kullanimi1 son yillarda artmistir. Bunun sebebi ise ilk zamanlarda bu enerji
kaynaklar1 maliyetlerini uzun yillarda karsilayabiliyorlardi. Giinlimiiz teknolojisi ile beraber
bu enerji kaynaklarinin hem verimi arttirildi hem de tiretim maliyetleri diistiriildii bu sayede
daha tercih edilebilir bir ve daha cazip bir enerji kaynagi oldu. Bu degisim bu sekilde devam

ederse diinyamizin daha giizel ve yasanabilir bir yer olmasi ¢ok daha kolay olacaktir.

Glines enerjisinden {i¢ farkli bigimde faydalanilabilmektedir; diisiik, orta ve yiiksek
sicaklik uygulamalari. Diisiik sicaklik uygulamalari, konut ve sera isitilmasi, diizlem
toplayicilarla  su 1sitilmast  gibi uygulamalar i¢in kullanilmaktadir. Orta sicaklik
uygulamalarinda, glines 1sinimi, odakl toplayicilarla toplanarak, sanayi i¢in gerekli sicak su
veya buhar elde etmek igin kullanilmaktadir (Ozbalta). Bu tip toplayicilarda, genellikle giines
isiniminin maksimum diizeyde ve siirekli olabilmesi i¢in gilinesi izleme (sun tracking)
sistemlerine verimlilik i¢in ihtiya¢ duyulmaktadir. Giines enerjisinden faydalanmanin yaygin
ve onemli bir uygulama alani ise Fotovoltaik giines pillerini kullanmaktir (Sayin & Kog, 2011,
s. 90). Uzerine diisen giines 1smimin1 dogrudan elektrik enerjisine geviren giines pilleri dogru
akim iretmektedirler. Bu piller, seri veya paralel baglanarak, iirettikleri akim ve gerilim

degerleri arttirilabilmektedir. Giines pilleri, giines 1sinlariin 151k enerjisini, elektrik enerjisine

1



doniistiirmesinin yani sira giinesin 1s1 enerjisinin sebep oldugu sicaklik artigindan olumsuz

yonde etkilenmektedirler.

Tablo 1: Bolgelere Gore Giineslenme Potansiyeli

Bolgeler Toplam Giines Glineslenme
Istnimi(kWh/m2-y1l) | Siiresi(saat/y1l)
EGE 1.304 2.738
KARADENIZ 1.120 1.971
IC ANADOLU 1.314 2.628
DOGU ANADOLU 1.365 2.664
MARMARA 1.168 2.956
AKDENIzZ 1.390 2.956
GUNEY DOGU ANADOLU 1.460 2.993

Ne yazik ki, PV pillerin caligmasi sirasinda, giines i1simiminin yaklasik %16 civar
elektrik enerjisine, geri kalan1 ise 1s1 enerjisine doniismektedir. PV pillerinin olusturdugu PV
panellerin ¢alisma yiizeyine etki eden en onemli engel ise, yiiksek ¢evre sicakligi ve yiiksek

giines radyasyonunun sebep oldugu asir1 isinmadir.

1.2. Literatiir Calismasi

Kullanimda yaygin olarak PV modiillerinin uygun sicakliklarda ¢aligmasini saglamak ve
temiz tutmak ile ilgili caligmalar yapilmaktadir. Verimli ve ekonomik hibrit (PV/T) sistemlere

iliskin literatiirde bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Asir1 1sinma gilines panellerinin verimini ciddi sekilde diisiirmektedir (Adak, Cangi, &
Yilmaz, 2019, s. 321). Giines panellerinden c¢ikan maksimum gii¢ giines hiicrelerinin
sicakliginin artmasi ile diigmekte, her 1 derece sicaklik yiikselisi verimin %0,5 diismesine
neden olmaktadir. Sicaklifin siirekli olarak diismesi verim artisint da beraberinde

getirmektedir. Fakat sogutmaya harcanan enerji elde edilen enerji ile kiyaslandigi zaman
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gereksiz oldugu goriigsmiistiir. Yapilan her seyin bir maliyeti olmasi ve bu maliyeti karsilamasi

gerekmektedir. Bunu karsilamaz ise hem iiretime hem de kullanima uygun olmayacaktir.

Ticari uygulamalarda giines panellerinin 1s1nim enerjisini elektrik enerjisine ¢evirme
verimi %6-15 tir (Oztiirk, s. 1). Giines panellerinden elektrik iiretiminde 1smim enerjisinin
biiylik miktar1 1s1ya doniislir boylece panelin sicakligi artar ve hiicrelerin verimi diiser (Adak,
Cangi, & Yilmaz, 2019, s. 321). Isil borulu sogutma sistemleri gelecek vaat eden sistemlerdir
[W. G. Anderson, P. M. Dussinger, D. P. Sarraf, S. Tamanna-2008]. Su ve hava sogutma
destekli Mikro 1s1 borusu sistemleri yiiksek 1s1 transfer verimlilikleri sayesinde giines
panellerinin 1sinma sorununu ¢dzebilmektedir. Bu sayede panelin sicakligit 8 0C diisiirtilerek
enerji doniisiim verimi %3 artirilmistir. Panellerin ¢ikis degerlerini 6lgmek i¢in voltmetre ve
ampermetre ger¢ek zamanli 151nim yogunlugunu 6lgmek i¢in ise solarimetre kullanilmistir.
Giines panelinin sicaklig1 ortam sicaklig platin direnglerle dlgiilerek goriintiilenmistir. Mikro
7 1s1 borular1 panelin arkasina yapistirilarak sogutma islemi 0,2049m2 panelde uygulanmigtir

[Xiao Tang, Zhenhua Quan, Yaohua Zhao-2010].

Bu bitirme ¢alismasinda PV sistemin arkasina bir 15 mm kalinliginda siinger koyuldu ve
bir sac plaka kapak olarak kullanildi. Iceride tamamen sikisan siingere su verilerek suya
doygun hale getirildi. Bu calisma sonrasit panelin tiim yilizeyine soguk su temas etti ve
icerideki basing engellendi. Asagidaki tahliye borusu sayesinde i1sinan su alinip tekrar

kullanima sunuldu.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Miihendislik Hesap Ve Analizi

Panel devrelerinde 6l¢iim tinitesi yardimiyla ol¢iilen gerilim(V) ve akimin(I) ¢arpimai ile
elde edilen elektriksel gii¢(Q.) denklem (1) araciligiyla hesaplanir.

Qe=VxI (1)

Esitlikte;

Q.: Elde edilen elektriksel giic

V: Uretilen voltaj

I: Uretilen akim

Olarak verilmistir.

Panellerden elde edilen elektriksel giiclin(Qe), panel ylizeyine gelen toplam enerjiye
oran1i(GXA olarak tanimlanir) panelden elde edilen elektriksel verimi(ne) verir. Esitlik (2) ile

hesaplanmustir.

_ Qe
GxA

e

2)

Esitlikte;

7ne: Elde edilen elektriksel verim(%)

Q.: Elde edilen elektriksel glig(W)

G: Giines 151n1mi(W/m?)

A: Panel yiizey alani(m?)

Olarak verilmistir.

Panellerden elde edilen termal gii¢ hesaplanirken; suyun 6zgiil 1s1s1(cp), suyun debisi(h),
suyun giris ve ¢ikis sicakliklarnin  farklari(Teias-Teiis) kullanilmistir.  Esitlik  (3)’ten
hesaplanmustir.

Q1 = mxepX(Teikas-Tgiris) (3)



Esitlikte;

Q¢ Elde edilen termal giig(W)

m: Kiirlesel debi(kg/s)

cp: Suyun 6zgiil 1s151(4,186 kj/kg)

Teiris: Panele giren suyun sicakligi(°C)
Teias: Panelden ¢ikan suyun sicakligi(°C)

Olarak verilmistir.

Panelden elde edilen termal giiciin(Q:), panel yiizeyine gelen toplam enerjiye(GxA)

orani panelden elde edilen termal verimi(1;) verir. Esitlik (4) yardimiyla hesaplanir.

n== (4)
Esitlikte;

71 Elde edilen termal verim(%)

Q:: Elde edilen termal giig(W)

G: Giines Istnimi(W/m?)

A: Panel yiizey alani(m?)

Olarak verilmistir.

Termal giliciin(Qy) ve elektriksel giiclin(Q.) toplamlarinin, giines 1sin1im1 ve panel ylizey
alaninin ¢arpimina(GxA) orani panelden elde edilen toplam verimi(n) verir. Esitlik (5)’ten

hesaplanir.

Ntop = Ne + N ®)

2.2. Kullanilan Materyaller

Miihendislik hesaplamalarina gore panellerin asir1  1si1nmasit  verimi  olumsuz
etkilemektedir. Yani verimi diizglin bir aralikta tutabilmek i¢in panelin sicakliginin fazla
artisin1 engelleyerek belirli bir aralikta tutmamiz, panelden yiliksek verim alabilmemiz igin

Onemli bir unsundur
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Sekil 1: PV Modiiliiniin V-I ve Gii¢ Karakteristigi

Goriildiigii tizere iilkemizin ortalama sicaklik degerleri yaz aylarinda yiiksektir ve bu
yiiksek sicaklik PV verimliliginde istenmeyen bir durumdur. Ancak sekil 2. de gilineslenme
siirelerinin yaz aylarinda yiiksek oldugu goriilmektedir. Yaz aylarindaki bu enerjinin olumsuz
sicaklik kosullarindan dolay:r elektrik iiretimin diismesi sekil 3. de goriilmektedir. Bu da
istenmeyen bir durumdur ve projemizin temel arastirma konusudur. Yaz aylarinda sogutma

sistemlerinin 6nemi goriilmektedir.
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Sekil 2: PV Modiiliiniin ideal V-I ve Gii¢ Karakteristigi
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Sekil 3: Modiil Sicakh@min Fonksiyonu Olarak Ideal P-V Karakteristigi

2.3. Maliyet Dokiimii
Tablo 2: Maliyet Tablosu

MALZEME ADET | FIYAT
Tommatech 260W Polikristal Giines Paneli 1 900 TL
Gii¢ Slayt WirewoundSiirgiilii Reosta 1 22,50 TL
True RMS UT202A+Avometre 1 172 TL
Cem DT-1308 Isik Olger -Solarimetre 1 365,50 TL
HTC-2 Termomete ) 1 70 TL
Dijital Sicaklik ve Nem Olger

Data Logger 1 750 TL
Su tasiyici Siinger 1 30 TL
Sag levha 1 150 TL
Boru 1 10 TL
Delikli Boru 1 20 TL
Metal Yapistirict 1 35TL
Silikon 1 30 TL
Vana 1 50 TL
Plastik Kap 1 STL
TOPLAM 2610 TL




2.4. Yapim Asamalar

[k olarak panelimizin arka tarafinda bulunan elektrik devresinin su ile temas etmemesi

icin bolge plastik kap ile kapatildi ve etrafi silikon ile yapistirilarak sizdirmaz duruma getirildi.

Sekil 4 Panel Arkasi

Sonrasinda panelin iist iki kenar1 ve alttan bir kenar1 borularin gecebilecegi diizeyde
delindi ve boru yerlestirildi. Yerlestirilen boru silikon sikilarak yerine sabitlendi ve bir ucuna
vana baglantis1 yapilirken diger ucu tipa yapilarak kapatildi. Alt kosedeki suyun tahliye

edilecegi delige boru ilave edildi ve sabitlendi.

Sekil 5: Su Kanallan



Panelin i¢ kismima su tasityici siinger yerlestirildi ve kaymamasi igin glizelce
sikistirildiktan sonra igerideki kablonun disar1 dogru ¢ikabilmesi i¢in sac delindi ve sac levha
ile panelin arka ylizeyi kapatilarak bir kapak olusturuldu. Sac panele vidalandiktan sonra

sizdirmazlik icin biitlin kdseleri boyunca metal yapistirict silikon ile yapistirildi.

Sekil 6 Diizenek

Sicaklik degisim Ol¢limlerinin yapilabilmesi i¢in panel iizerine kablolar yerlestirildi ve
sicaklik Ol¢iim cihazina baglandi. Bu cihazla elde edilecek degerleri okuya bilmek i¢in cihaz
ile bilgisayar arasinda baglanti kuruldu. Deney diizeneginin kurulumu bitirildikten sonra

diizenek deney yapilmak tizere disar1 ¢ikarildi ve deney baglatildi.




Bu asamadan sonra 6nce panel 1sinmasi icin bir siire bekletildi ve 1sindiktan sonra ise
sogutma islemine baslandi ve 2 saat boyunca 10 dakika araliklarla 6l¢timler yapilarak sicaklik

degisimleri incelendi.

Sekil 8: Deneyin Yapilisi

2.5.Deneysel Calismalar

Yapmis oldugumuz projede panelimizin sicakligini, ortam sicakligi artarken veriminin

diismesini engelleyecek sekilde sogutarak olabildigince yliksek verimli tutmaya calistik.

Sistem kurulduktan sonra panelin iist, orta ve alt boliimii olmak {izere 3 bolgesinde 2
saat boyunca 10 dakika aralikla yapilan sicaklik degisimi Ol¢limleri sonucunda sicakligin

zamanla ne kadar diistiigii gézlemlenerek Sicaklik-Zaman tablosu olusturuldu.

Tablo 3: Sicaklik Zaman Tablosu
SICAKLIK | 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
°C dk  dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk dk
ORTAM 25 2515 2540 25,73 26,15 26,63 27,03 27,13 27,09 2693 2691 2698 27,09
Channel2 42 40,66 39,17 3825 37,89 3566 3198 31,56 3129 31,17 29,99 2944 2923
Channel3 40 39,10 39,07 38,11 38,04 3642 34,80 34,13 33,70 33,62 32,01 31,09 30,62

Channel4 37 36,10 | 3523 | 33,90 32,67 3085 27,79 2342 22778 2245 21,76 | 21,69 20,86
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3. BULGULAR

Fotovoltaik sistemlerin veriminin arttirilmasinda etkili birkag¢ tane yontem vardir biz bu
projemizde su vererek sogutma yontemini uyguladik. Caligmamizin sonucunda Fotovoltaik
sistemin sicak aylarda da yiiksek verimde c¢alismasin1 saglamaya yonelik adimlar attik.
Normalde Fotovoltaik sistemler yaz aylarinda asir1 1sinma sonucunda verimlerinde kayda
deger bir kayip gozleniyordu. Sistemin sogutulmasi ve normal giines degerlerinde yaz
aylarinda alinan verimin istiine ¢iktik ve bu verim artisinin bizim i¢in olusturdugu maliyet
tiretilen enerji acisindan ¢okca faydali oldu. Yaklasik olarak bir yaz sezonunda maliyetini

karsilayip sonrasinda daha verimli ve yiiksek enerji iiretimi gozlendi.

Tablo 4: Verim Tablosu

Minimum Ortalama Maksimum Uretici Uriin
Aylar Verim (%) Verim (%) Verim (%) Verimi (%)
QOcak 6 16 24 17
Subat 6 16 25 i7
Mart 5 12 18 17
Nisan 4 11 16 17
Mayis 4 9 14 17
Haziran 4 9 15 17
Temmuz 4 10 15 17
Agustos 4 9 14 17
Eylil 5 12 18 17
Ekim 5 12 19 17
Kasim 6 15 24 17
Arahk 7 17 26 17

Tabloda da goriildiigii gibi yaz aylarinda diisen verim 1sinmanin kayiplaridir.
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4. TARTISMA

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisen diinyamiz da yeri oldukca biiyiiktiir ve
bliylimektedir. Bu yerin doldurulmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastirilmasi
ve verimlerinin arttirtlmast gerekmektedir. Bakildigi zaman ufak bir degisim olarak giiriilse de
%2 seviyesinde bir gelisme gosterdigimizde diinya lizerin deki sistemlerin yarisinda uygulansa

bile olagan {istii bir enerji artis1 olacaktir.

Sistemin seri iiretim ile beraber sogutulmak {iizere iiretilmesi sayesinde hem maliyet
olarak diisiis gerceklesecek hem de verimde artis olacaktir. Bu maliyetteki artis baslangicta

kotii goriinse de artan verim ile beraber kisa siirede bizlere olumlu geri doniis saglayacaktir.

Enerjiye olan baglhiligimiz yadirganamaz bir gercektir. Bu gercek bizleri enerji elde
etmeye itmektedir. Bunu yaparken sectigimiz yol sadece maliyet ve liretilen enerji iizerine
olamaz. Bu egrinin hi¢ goriinmeyen tarafinda bir de diinyamiz vardir. Aslinda en 6nemlisi de

budur. Yasanamaz hale gelen bir diinyada enerji bir isimize yaramayacaktir.
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5. SONUCLAR

Deneylerimizin sonucunda Fotovoltaik sistemlerin sogutulmasi basar1 ile saglanmistir.
Bu sogutma sistemine en ¢ok yaz aylarinda ihtiyacimiz olacaktir. Kis aylarinda zaten verimleri
yilksek olan bu sistemlerin yaz aylarinda asir1 1sinma sonuglarinda verimlerinin %9

civarlarinda oldugu gozlenmistir. Bunun ile ilgili detayl1 bilgiyi tablo-4 de bulabilirsiniz.
Elde edilen deneysel sonuglardan giines panellerinin verimliliginin su ile sogutularak

arttirtlabilecegi gosterilmistir. Ayrica ortam sicaklifi arttikca ve gilines enerjisi diizeyi

azaldikca elde edilen verimlilik diizeyinin de azaldig1 goriilmiistiir.
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6. ONERILER

Bu bitirme projesi Trabzon da yaz aylarinda yapilmistir. Giines akis1 daha yiiksek olan
bir sehirde yapilmasi onerilir. Ayrica degisik sofutma sistemleri i¢in panellerin enerji

verimliligi aragtirilmalidir. Bu sayede en verimli yontemler elde edilebilir.
Uretim asamasinda sistemin entegrasyon ayarlar1 yapilirsa hem daha verimli hem de
daha ekonomik bir iiretim saglanabilir. Olgiimler giines enerjisi diizeyi sabit ve giines

1sinlarinin panele dik geldigi durum igin yapilmastir.

Ayni sogutma sistemi daha giiclii sistemlere uygulanarak verimlilik artis1 incelenmelidir.

Bizim kullandigimiz panel yaygin olarak giines paneli tarlalarinda kullanilmamaktadir.
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8. EKLER
EK-1: PV Panel Ozellikleri:
Panel Tipi: Polikristal
Maksimum Giig: 120W
Maksimum Gii¢ Voltaji: 15.20V

TC-08 DATA LOGGER
Kanal Satist :8
Olgiim Aralig :-270 +1820 C
Ornekleme Hizi: 10sn-60sn

DATA LOGGER dan alinan veriler:

e Co T e e g g e T

Sekil 9: Data LOGGER baslangic¢ verileri
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Sekil 10: Sekil-10 Data LOGGER Bitis verileri.
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