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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Gilines enerjisini elektrik enerjisine c¢eviren gilines pilleri fotovoltaik ilkeye dayali
olarak calisan, iizerlerine 151k diistiigii zaman uglarinda elektrik gerilimi olusturan aygitlardir.
Glines paneli, (glines pili) diinya’ da ilk fotovoltaik etkinin saptanmasi 1839 yilinda Fransiz
fizik¢i Alexander Edmond Becquerel tarafindan bulunmustur. 1970 yillarinda Diinya’da petrol
krizi olmus ve alternatif enerji kaynaklar1 arayislar1 baglamistir. 1993 te iiretilmeye baslayan
Giines panelleri, evlerimizde de 2002 yilindan beri kullanilmaktadir. Giines panellerinden
giinliik 300W gii¢ tiretebilmektedir ve golgedeyken panellerden elde edilen enerjinin %60°1 ile
bataryalar sarj edilebilmektedir. Fakat bu paneller temizlenmedigi takdirde toz, panellerde yillik
%30’a varan enerji kayiplarina yol agmaktadir. Uzun siireli temizlenmeme durumlarinda ise
katilasmaya baslayan toz ve tiirevleri enerji kayiplarint %100°e¢ varan oranlara
cikarabilmektedir. Bizim amacimiz, toz ve kum kaplanan Giines panellerini otomatik
temizleyerek gilines enerjisinde elde edilen enerjiyi daha fazla artirmak ve maliyetli olan bu
giines panellerini daha uzun siire tam verimle kullanmaktir. Projemizi tasarlarken benzin
istasyonlarindaki otomatik araba yikama makinelerinin ¢alistig1 sistemden ilham aldik ve bunu
kendi hava iifleyerek temizlik yapacak sistemimize uyarladik. Panel lizerine yerlestirilen kizak
asag1 yukari hareket edecek ve kompresdrden hortum yardimiyla gelen havay1 paneller {izerine
iterek panelleri temizleyecektir. Sistem ardunio {izerinde yazilan program sayesinde giinde 1
kez otomatik ¢alisacaktir. Bu proje sayesinde panellerden daha verimli enerji tiretilerek, yiiksek
maliyet ile kurulan gilines panellerini ¢ok daha iyi bir verimle uzun yillar kullanilmasi
saglamaktir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:
Giines Enerjisinin Avantajlari

Giines enerjisi bol ve tiikkenmeyen yenilenebilir enerji kaynagidir. Temizdir, ¢cevreyi kirletici,
duman, gaz, karbon monoksit, kiikiirt ve radyasyon vb. atiklar1 yoktur. Yerel uygulamalar i¢in
elveriglidir. Enerjiye ihtiyac duyulan, hemen her yerde kullanmlabilir. Disa bagiml
olmadigindan, dogabilecek ekonomik bunalimlardan bagimsizdir. Isletme giderleri son derece
diistiktiir.

Giines Paneli Sistemleri Nedir?

Giines enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren giines pilleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak ¢alisan,
lizerlerine 151k diistiigii zaman uglarinda elektrik gerilimi olusturan aygitlardir. Temel olarak,
yariiletken bir diyot gibi ¢alisan giines pilleri ile enerji kazanimi i¢in giines pili alan1 ve pilin
kalitesi, 15181n pile geldigi aci, havanin nem orani, giines pilinin kuruldugu cografi konum
olduk¢a 6nemli faktorlerdir.



Resim. 1 Giines paneli kullanim alanlar

Panellerin Kirlenmesi ve Verim kaybi

Alternatif enerji anlaminda en iyi teknoloji olarak lanse edilen giines enerjisi ¢o6ziimleri, siirekli
azalan maliyetleri ve yliksek verimlilikleri sayesinde her gegen giin daha yaygin hale geliyor.
Fotovoltaik sistemlerin uzayan omiirleri ve iki yiizle paneller sayesinde artan enerji miktari
teknolojiyi cazip hale getiren faktdrlerin baginda geliyor.

Maalesef bu derece gelismis bir teknolojinin karsisina dikilen bir engel de yok degil. Giines
enerjisi sistemlerinin karsilastig1 en biiylik sorunlarin basinda ise toz ve benzeri kirlenme tiirleri
geliyor. Iklim sartlar1 ve konumla birlikte daha da biiyiik problemler ¢ikarabilen bu dogal
kirletici, glines panelleri i¢in ¢ok ciddi bir sorun.

Temizlenmedigi takdirde toz, panellerde yillik %30’a varan enerji kayiplarina yol agiyor. Uzun
stireli temizlenmeme durumlarinda ise katilasmaya baslayan toz ve tiirevleri enerji kayiplarini
%100’e varan oranlara ¢ikarabiliyor.

Giines Paneli Temizleme Sistemleri
* Dogal Yollarla Temizleme

Giines panellerinin st yilizeyinde biriken tozlar panel verimini olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu olumsuz ¢evresel kosullart panel yiizeyinden temizlemek i¢in riizgar veya yagmur suyu gibi
dogal yollar kullanilabilir. Fakat bu yontemler panel yiizeyinde biriken tozlarin tamamen
temizlenmesinde etkili degildir (Gaier 1991). Dogal yollarla panel yiizeyini temizleme iglemi,
giines panelinin dik ya da egik pozisyonda olmas1 durumunda 6zellikle yagmurlu ve riizgarh
giinlerde etkili olmaktadir.

e Mekanik Yontem ile Temizleme

Giines paneli temizleme yOntemleri arasinda en ¢ok kullanilan yontemlerden biri mekanik
temizleme sistemleridir. Bu sistemlerde genellikle panel yiizeyini temizlemek i¢in firga ya da
basingli hava kullanilmaktadir. Fir¢alama diizenegi ile yapilan temizlemelerde fircanin panel
yiizeyinde bulunan cami ¢izerek zarar vermesi ihtimali bulunmaktadir.



Resim.2 ve Resim.3 Mekanik Temizleme

o Elektrostatik Temizleme

Giines paneli temizleme yontemlerinden bir digeri de elektrostatik temizleme yontemidir. Bu
sistemler giines paneli cami altina gomiilii paralel elektrotlardan olugan bir kum itici levhadan
olugmaktadir. Kum taneciklerinin yer ¢ekimi sayesinde panelden asagiya dogru hareketi sonucu
cihazda bir flip-flop hareketi olusturur ve bu sayede toz pargaciklari panel yiizeyinden
uzaklastirilmaktadir.

tel elektrotlar

gii¢ kaynag

Resim.4 Elektrostatik temizleme

Pnomatik Sistem Nedir?

Sikigtirilmis hava ile ¢alisan mekanik sistemlere pnomatik sistemler denilmektedir. Genellikle
ortam havasini mekanik harekete ¢evirmek i¢in kullanilir. (ortam havasi disinda nitrojen ve
karbondioksit de kullanilmaktadir. Saf oksijen yanici bir gaz oldugundan bu sistemlerde
kullanilmaz.) Atmosferde icerisinde solunan havanin baska bir yere doldurulmasi sonucu elde
edilen sikistirilmis hava itme giiciine sahiptir. Bu gii¢ sayesinde mekanik hareketlilik elde
edilmektedir.



Pnomatik Sistem Nerelerde Kullanilir?

Pnomatik sistemler siirekli olarak gelistirilen ve verimliligin siirekli artmasini hedefleyen
iirlinlerdir. Bu sebeple hemen her endiistri alaninda yogun olarak kullanilmaktadirlar. Robotik
uygulama ve otomasyon sistemleri pnomatik sistemlerin kullanildig1r baslica sektorlerden
biridir. Buna ek olarak temizlik veya boyama islemleri, dolum — ambalajlama makineleri,
montaj hatlari, gida sektorii, is makineleri, motorlu araglar, tekstil sektorii gibi neredeyse hemen
her alanda bu sistemler kullanilmaktadir. Ozellikle giiniimiizde gelisme asamasinda olan
robotik uygulamalarda ismi sik¢a gecmektedir. insan formunda olan robotlarin hareketlerini
gerceklestirmeleri i¢in bu sistem kullanilmaktadir.

Hava Tanki Hortum Makarasi
hr '-——-1\

Pnématik Sistem
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Resim.5 Pnomatik sistem diizenegi
Pnomatik Sistemler Nasil Cahisir?

Pnomatik sistemler gazin sikistirilarak kullanilmasi esasina dayanir. Gazi sikistirmak igin
kompresor kullanilir. Kullanilacak mekanizmaya gore degismekle birlikte sikistirilan gaz direk
olarak veya daha sonra kullanilmak tizere bir depoya aktarilabilir.

Gaz sikistirlldig1 anda artik potansiyel enerjiye sahiptir ve kullanilmak icin hazirdir. Gazin
kullanim1 esnasinda potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisiir ve hareket saglar.Sikistirilan
havanin kullanilabilmesi i¢in hidrolik sistemlere benzer mekanik sistemler kullanilir. Tek etkili
veya ¢ift etkili piston bu sistemlere Ornektir. Sisteme gonderilen hava yon kontrol valfleri
kullanilarak piston silindir mekanizmasina iletilir ve hareket saglanir. Donme hareketi de
havanin basincini kullanilarak saglanabilmektedir. Hareket ve giiciin nasil iletilecegi, sistemden
beklenen ihtiyaca gore tasarlanir.

3. Coziim

Giines panellerinin yiizeyleri toz kaplandigindan, normalde iiretmesi gereken enerjiden
daha az bir enerji iretmektedirler. Bundan dolayr kullanilacak panellerin, ylizeylerinin
temizlenerek, glines panellerinin giines 1s1nimindan maksimum diizeyde faydalanilarak enerji
iretimini maksimum diizeyde tutmak gerekmektedir. Bu dogrultuda, giines paneli temizleme
sisteminin yapilmast fikri ortaya cikmustir. Farkli ozelliklerde giines paneli temizleme
diizenekleri mevcuttur. Yapilan giines paneli temizleme sistemlerinde genellikle, temizleme



diizenegi panel yiizeyinin tozlandigini otomatik olarak algilamamaktadir. Panel yiizeyinin
tozlandigina kullanict karar vermektedir. Fakat otomatik algilayicili giines paneli temizleme
sistemi, panel ylizeyi tozlandigi zaman, paneli otomatik temizleyecek ve yiiksek maliyet
olusturulan giines panellerinin daha uzun siire goérev yapmasini saglayacaktir.

Projemizi tasarlarken benzin istasyonlarindaki otomatik araba yikama makinelerinin
calistig1 sistemden ilham aldik ve bunu kendi hava iifleyerek temizlik yapacak sistemimize
uyarladik. Giines paneli temizleme sistemi, i¢in olusturacagimiz prototip modelin panel 6l¢iileri
alindiktan sonra temizleme mekanizmasinda kullanilacak malzemeler, panel Olgiilerine gore
belirlendikten sonra temizleme sistemi AutoCad programinda ¢izilmistir.

Cizim. I Prototip model

4. Yontem

» Giines panellerinin cevresine
yerlestirdigimiz aliiminyum profiller
iizerine lineer kizak taktik. Kizaga
bagladigimiz  kola  delikli  hava
hortumunu bagladik. Lineer kizagi
hareket ettirmek icin DC motor ile
calisan kayis1 yerlestirdik.

» Sol alt kdseye hava kompresoriinii, arka
tarafa da 12V adaptorii sabitledik.
Gilines panelimizin sag {ist kdsesine
kontrol iinitesini yerlestirdik. Motor ve
kompresoriin ~ kablolarim1  panelin
arkasina sabitleyip, kablo uclarim
kontrol kutusu igine yerlestirdik.

Resim.6 Projenin yapimi



» Kontrol kutusu i¢ine arduino uno,
role ve motor kontrol modiili
monte ettik. Kontrol kutusuna
giic veren power butonu, lineer
kizagi yukar1 asagr manuel
hareket ettirecek mavi ve yesil
butonlar1 yerlestirdik ve sistemi
tamamladik.

Resim.7 Proje Materyali

e Sistemin Calismasi

Kontrol kutusu iizerinde bulunan kirmizi Power (Gii¢ Diigmesi) butonuna basilarak cihazin
acilmasi saglanir. Cihaz acildiginda, cihazin agildigini gosteren kirmizi led yanar. Kontrol
kutusu igerisinde Arduino Uno, DC Motor Kontrol Modiilii ve Réle Modiilii vardir. Normal
kosullarda sistem, saat basi yada ayarlandig1 zaman araliginda g¢aligir. Ayrica sisteme toz
sensorii de baglanabilir. Giines paneli lizerinde toz algilandigin da sistem ¢aligabilir. Kontrol
kutusu iizerinde {ist iiste yesil ve mavi olmak iizere iki adet diigme vardir. Ust kistmdaki
mavi diigmeye basildiginda; motor ve motora baglh disli kayis saat yoniiniin tersine dogru
donmeye baslar ve kontrol kutusu {lizerinde bulunan yesil led yanar. Ayrica kontrol {initesi
igerisindeki role tetiklenerek hava kompresorii de calismaya baslar. Boylelikle, kayisa bagh
lineer kizak da yukar1 dogru hareket eder. Kizak yukar1 dogru hareket ederek, kompresérden
bir hortum yardimiyla gelen havay1 giines paneli lizerindeki tozlarin temizlemesi i¢in yatay
duran delikli temizleme borusunu da yukar1 dogru hareket ettirir. Kizaga bagli aparat tist
kisimdaki sonlandirma switch ine degdiginde sistemin ¢aligmast durur. Kontrol kutusu
iizerinde bulunan asagidaki yesil butona basildiginda sistem bu sefer asagiya dogru hareket
etmeye baslar.

Cizim.2 Sistem calisma semast



5. Yenilikei (Inovatif) Yonii

Glines paneli, giiniimiiz diinyasinda vazgecilmez hale gelen elektrik enerjisinin sonsuz bir gii¢
kaynagi olan glinesten elde edilmesi i¢in kullanilan diizeneklerdir. Giines enerjisi ya da solar
enerji olarak adlandirilan bu enerji tiliriiniin dogal ¢evreye zarar1 yoktur. Kurulum agamasindan
sonra ise elektrik tiretimi sifir maliyetle karsilanir. Boylesine 6nemli bir diizenegin toz ve kirden
dolay1 verimin azalmasini 6nlemek ve bunu basit diizenekler ile yapmak ¢ok 6nemli bir kesiftir.

Projemizde tamamen kurulumu kolay, maliyeti uygun ve piyasada kolayca bulunabilecek
diizenekler ve bu giine kadar hi¢ diisiiniilmemis yontem kullanarak {irettik.

6. Uygulanabilirlik
e Uygulama icin Yapay Tozlanma ile Deney Yontemi

Giines paneli tizerine farkli miktarlarda tozlar serpistirilerek homojen tozlanma yaratilmasi
amaclanmigtir. Yapay tozlanma i¢in toplanan toprak ornegi 6giitme ve eleme islemlerinden
gecirilip inceltilerek Mars yiizeyindeki topraga benzer bir toprak elde edilir. Panel iizerine
hazirlanan toprak karisimindan atilarak 1 hafta boyunca panelde depolanan enerji miktari
kaydedilir.

Resim.8 ve Resim.9 Giines Panelinin Tozlandirilmasi
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» Hazirlanan deney diizeneklerinde yapilan gozlemler sonucu elde edilen verilerde
tozlanan ve kum kaplanan panellerden gegcen akim degerinin tozlanma miktar: arttikca
azaldig1 gorilmistiir. ( Grafik.1)

Panelden gecen
alom

A

Tozlanma
> miktan

Grafik. 1

» Yapilan sistemle panellerin temizlenmesi sonucu, temizlenmis panellerden gegen akim
degerinin tekrar arttig1 goriilmektedir. ( Grafik.2 )

Tozlanma miktar1

A

> Panelden gecen

aliim

Grafik.2



e Kullanilan Malzemeler

. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
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Arduino Uno Kontrol Unitesi

Giines Paneli (8780x675)

3d yazici kaplin (5 x Smm)

3d yazici kaplin (8 x 5Smm)

200-300 PSI Mini hava kompresorii

SK8& 8mm mil tutucu

Devre kutusu

8mm Aliminyum krom mil

A4988 Step Motor Siiriicii Kart1

LMS&UU rulman

GT2 6mm Kayis 3m

AKkii sarj aleti

GT?2 Kasnak 20 dig 8mm

12V 7AH Kuru Akt Mini

GT2 Kasnak 20 dis Smm

Akvaryum Hortumu

M4-MS5 civata

Sonlandirma Switch (2adet)

20x20 Aliiminyum sigma Profil

M4-MS5 sigma somun

it

Resim.10  Projede
malzemeler

kullanilan
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» Projede kullanilan malzemelerin fiyatlari kura bagl olarak degismektedir. Teknik servis
ile birlikte projenin yaklasik maliyeti 3000-5000 tI arasinda olacagi dngoriilmektedir.

Isin Tanim Eyliil Ekim Kasim Arahk Ocak
Literatir Universite kiitiiphanesi
Taramasi
Katip Celebi Univ. Bilgisayar
Proje Cahsmasi Miihendisligi ile projenin
olusturulmasi.
Verilerin Ké.tip F;e.I ?pi Ufliv' Bﬂgis.ay?r
Miihendisligi ile projenin
Toplanmasi .
denenmesi
. Ogrenciler tarafindan danigman
Proje  Raporu dgretmen ardimiyla rojenin
Yazim : . J 2l
yazilmasi
Diizenek Bilisim 6gretmenle birlestirilerek denemeleri yapildi.

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Niifusun ve sanayilesmenin giderek artmasi ile diinyada enerji ihtiyaci artis gostermektedir.
Bu nedenle, daha temiz ve daha az maliyetli olan yenilebilir enerji kaynaklarina yonelmek bu
sikintinin giderilmesine yardimer olmaktadir. Giines enerjisinin elektrik tiretimindeki pay1 giin
gectikge artmakta ve bu alanda yapilan ¢aligmalar da giderek 6nem kazanmaktadir. Enerjiye
ihtiyag duyulan, hemen her yerde kullanilabilir. Disa bagimli olmadigindan, dogabilecek
ekonomik bunalimlardan bagimsizdir. Isletme giderleri son derece diisiiktiir. Bu nedenle giines
panellerinin kullanildigi her yerde evlerde, fabrikalarda, otoparklarda, okullarda, otoban
1s1iklarinda. .. giines panellerinin kullanildig: her yerde bu sistem kullanilabilir.

9. Riskler

Projemizin herhangi bir riski bulunmamaktadir. Tozlanma ve kum kaplanma etkisinde,
panellerin akiminin diistiigli goriilmiistiir. Yiizeydeki tozlarin yapilan sistem ile temizlenmesi
sonucu panel performanslar1 artmaktadir.

Bu proje sayesinde panellerden daha verimli enerji iiretilerek, yiiksek maliyet ile gonderilen
uzay araglarinin ¢ok daha uzun yillar gérev yapmasi saglanabilir.
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