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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Güneş enerjisini elektrik enerjisine çeviren güneş pilleri fotovoltaik ilkeye dayalı 

olarak çalışan, üzerlerine ışık düştüğü zaman uçlarında elektrik gerilimi oluşturan aygıtlardır. 

Güneş paneli, (güneş pili) dünya’ da ilk fotovoltaik etkinin saptanması 1839 yılında Fransız 

fizikçi Alexander Edmond Becquerel tarafından bulunmuştur. 1970 yıllarında Dünya’da petrol 

krizi olmuş ve alternatif enerji kaynakları arayışları başlamıştır. 1993 te üretilmeye başlayan 

Güneş panelleri, evlerimizde de 2002 yılından beri kullanılmaktadır. Güneş panellerinden 

günlük 300W güç üretebilmektedir ve gölgedeyken panellerden elde edilen enerjinin %60‘ı ile 

bataryalar şarj edilebilmektedir. Fakat bu paneller temizlenmediği takdirde toz, panellerde yıllık 

%30’a varan enerji kayıplarına yol açmaktadır. Uzun süreli temizlenmeme durumlarında ise 

katılaşmaya başlayan toz ve türevleri enerji kayıplarını %100’e varan oranlara 

çıkarabilmektedir. Bizim amacımız, toz ve kum kaplanan Güneş panellerini otomatik 

temizleyerek güneş enerjisinde elde edilen enerjiyi daha fazla artırmak ve maliyetli olan bu 

güneş panellerini daha uzun süre tam verimle kullanmaktır.  Projemizi tasarlarken benzin 

istasyonlarındaki otomatik araba yıkama makinelerinin çalıştığı sistemden ilham aldık ve bunu 

kendi hava üfleyerek temizlik yapacak sistemimize uyarladık. Panel üzerine yerleştirilen kızak 

aşağı yukarı hareket edecek ve kompresörden hortum yardımıyla gelen havayı paneller üzerine 

iterek panelleri temizleyecektir. Sistem ardunio üzerinde yazılan program sayesinde günde 1 

kez otomatik çalışacaktır. Bu proje sayesinde panellerden daha verimli enerji üretilerek, yüksek 

maliyet ile kurulan güneş panellerini çok daha iyi bir verimle uzun yıllar kullanılması 

sağlamaktır. 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

Güneş Enerjisinin Avantajları 

Güneş enerjisi bol ve tükenmeyen yenilenebilir enerji kaynağıdır. Temizdir, çevreyi kirletici, 

duman, gaz, karbon monoksit, kükürt ve radyasyon vb. atıkları yoktur. Yerel uygulamalar için 

elverişlidir. Enerjiye ihtiyac duyulan, hemen her yerde kullanılabilir. Dışa bağımlı 

olmadığından, doğabilecek ekonomik bunalımlardan bağımsızdır. İşletme giderleri son derece 

düşüktür. 

Güneş Paneli Sistemleri Nedir? 

Güneş enerjisini elektrik enerjisine çeviren güneş pilleri fotovoltaik ilkeye dayalı olarak çalışan, 

üzerlerine ışık düştüğü zaman uçlarında elektrik gerilimi oluşturan aygıtlardır. Temel olarak, 

yarıiletken bir diyot gibi çalışan güneş pilleri ile enerji kazanımı için güneş pili alanı ve pilin 

kalitesi, ışığın pile geldiği açı, havanın nem oranı, güneş pilinin kurulduğu coğrafi konum 

oldukça önemli faktörlerdir.  
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Resim.1 Güneş paneli kullanım alanları 

Panellerin Kirlenmesi ve Verim kaybı 

Alternatif enerji anlamında en iyi teknoloji olarak lanse edilen güneş enerjisi çözümleri, sürekli 

azalan maliyetleri ve yüksek verimlilikleri sayesinde her geçen gün daha yaygın hale geliyor. 

Fotovoltaik sistemlerin uzayan ömürleri ve iki yüzle paneller sayesinde artan enerji miktarı 

teknolojiyi cazip hale getiren faktörlerin başında geliyor.   

Maalesef bu derece gelişmiş bir teknolojinin karşısına dikilen bir engel de yok değil. Güneş 

enerjisi sistemlerinin karşılaştığı en büyük sorunların başında ise toz ve benzeri kirlenme türleri 

geliyor. İklim şartları ve konumla birlikte daha da büyük problemler çıkarabilen bu doğal 

kirletici, güneş panelleri için çok ciddi bir sorun. 

Temizlenmediği takdirde toz, panellerde yıllık %30’a varan enerji kayıplarına yol açıyor. Uzun 

süreli temizlenmeme durumlarında ise katılaşmaya başlayan toz ve türevleri enerji kayıplarını 

%100’e varan oranlara çıkarabiliyor. 

Güneş Paneli Temizleme Sistemleri 

• Doğal Yollarla Temizleme 

Güneş panellerinin üst yüzeyinde biriken tozlar panel verimini olumsuz yönde etkilemektedir. 

Bu olumsuz çevresel koşulları panel yüzeyinden temizlemek için rüzgâr veya yağmur suyu gibi 

doğal yollar kullanılabilir. Fakat bu yöntemler panel yüzeyinde biriken tozların tamamen 

temizlenmesinde etkili değildir (Gaier 1991). Doğal yollarla panel yüzeyini temizleme işlemi, 

güneş panelinin dik ya da eğik pozisyonda olması durumunda özellikle yağmurlu ve rüzgârlı 

günlerde etkili olmaktadır. 

• Mekanik Yöntem ile Temizleme 

Güneş paneli temizleme yöntemleri arasında en çok kullanılan yöntemlerden biri mekanik 

temizleme sistemleridir. Bu sistemlerde genellikle panel yüzeyini temizlemek için fırça ya da 

basınçlı hava kullanılmaktadır. Fırçalama düzeneği ile yapılan temizlemelerde fırçanın panel 

yüzeyinde bulunan camı çizerek zarar vermesi ihtimali bulunmaktadır.  
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Resim.2 ve Resim.3 Mekanik Temizleme 

• Elektrostatik Temizleme 

Güneş paneli temizleme yöntemlerinden bir diğeri de elektrostatik temizleme yöntemidir. Bu 

sistemler güneş paneli camı altına gömülü paralel elektrotlardan oluşan bir kum itici levhadan 

oluşmaktadır. Kum taneciklerinin yer çekimi sayesinde panelden aşağıya doğru hareketi sonucu 

cihazda bir flip-flop hareketi oluşturur ve bu sayede toz parçacıkları panel yüzeyinden 

uzaklaştırılmaktadır. 

 

 

Resim.4 Elektrostatik temizleme 

 

Pnömatik Sistem Nedir? 

Sıkıştırılmış hava ile çalışan mekanik sistemlere pnömatik sistemler denilmektedir. Genellikle 

ortam havasını mekanik harekete çevirmek için kullanılır. (ortam havası dışında nitrojen ve 

karbondioksit de kullanılmaktadır. Saf oksijen yanıcı bir gaz olduğundan bu sistemlerde 

kullanılmaz.) Atmosferde içerisinde solunan havanın başka bir yere doldurulması sonucu elde 

edilen sıkıştırılmış hava itme gücüne sahiptir. Bu güç sayesinde mekanik hareketlilik elde 

edilmektedir. 
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Pnömatik Sistem Nerelerde Kullanılır? 

Pnömatik sistemler sürekli olarak geliştirilen ve verimliliğin sürekli artmasını hedefleyen 

ürünlerdir. Bu sebeple hemen her endüstri alanında yoğun olarak kullanılmaktadırlar. Robotik 

uygulama ve otomasyon sistemleri pnömatik sistemlerin kullanıldığı başlıca sektörlerden 

biridir. Buna ek olarak temizlik veya boyama işlemleri, dolum – ambalajlama makineleri, 

montaj hatları, gıda sektörü, iş makineleri, motorlu araçlar, tekstil sektörü gibi neredeyse hemen 

her alanda bu sistemler kullanılmaktadır. Özellikle günümüzde gelişme aşamasında olan 

robotik uygulamalarda ismi sıkça geçmektedir. İnsan formunda olan robotların hareketlerini 

gerçekleştirmeleri için bu sistem kullanılmaktadır. 

 

Resim.5 Pnömatik sistem düzeneği 

Pnömatik Sistemler Nasıl Çalışır? 

Pnömatik sistemler gazın sıkıştırılarak kullanılması esasına dayanır. Gazı sıkıştırmak için 

kompresör kullanılır. Kullanılacak mekanizmaya göre değişmekle birlikte sıkıştırılan gaz direk 

olarak veya daha sonra kullanılmak üzere bir depoya aktarılabilir.  

Gaz sıkıştırıldığı anda artık potansiyel enerjiye sahiptir ve kullanılmak için hazırdır. Gazın 

kullanımı esnasında potansiyel enerji kinetik enerjiye dönüşür ve hareket sağlar.Sıkıştırılan 

havanın kullanılabilmesi için hidrolik sistemlere benzer mekanik sistemler kullanılır. Tek etkili 

veya çift etkili piston bu sistemlere örnektir. Sisteme gönderilen hava yön kontrol valfleri 

kullanılarak piston silindir mekanizmasına iletilir ve hareket sağlanır. Dönme hareketi de 

havanın basıncını kullanılarak sağlanabilmektedir. Hareket ve gücün nasıl iletileceği, sistemden 

beklenen ihtiyaca göre tasarlanır. 

3. Çözüm  

 Güneş panellerinin yüzeyleri toz kaplandığından, normalde üretmesi gereken enerjiden 

daha az bir enerji üretmektedirler. Bundan dolayı kullanılacak panellerin, yüzeylerinin 

temizlenerek, güneş panellerinin güneş ışınımından maksimum düzeyde faydalanılarak enerji 

üretimini maksimum düzeyde tutmak gerekmektedir. Bu doğrultuda, güneş paneli temizleme 

sisteminin yapılması fikri ortaya çıkmıştır. Farklı özelliklerde güneş paneli temizleme 

düzenekleri mevcuttur. Yapılan güneş paneli temizleme sistemlerinde genellikle, temizleme 
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düzeneği panel yüzeyinin tozlandığını otomatik olarak algılamamaktadır. Panel yüzeyinin 

tozlandığına kullanıcı karar vermektedir. Fakat otomatik algılayıcılı güneş paneli temizleme 

sistemi, panel yüzeyi tozlandığı zaman, paneli otomatik temizleyecek ve yüksek maliyet 

oluşturulan güneş panellerinin daha uzun süre görev yapmasını sağlayacaktır.  

 Projemizi tasarlarken benzin istasyonlarındaki otomatik araba yıkama makinelerinin 

çalıştığı sistemden ilham aldık ve bunu kendi hava üfleyerek temizlik yapacak sistemimize 

uyarladık. Güneş paneli temizleme sistemi, için oluşturacağımız prototip modelin panel ölçüleri 

alındıktan sonra temizleme mekanizmasında kullanılacak malzemeler, panel ölçülerine göre 

belirlendikten sonra temizleme sistemi AutoCad programında çizilmiştir. 

 

Çizim.1 Prototip model 

 

4. Yöntem 

 Güneş panellerinin çevresine 

yerleştirdiğimiz alüminyum profiller 

üzerine lineer kızak taktık. Kızağa 

bağladığımız kola delikli hava 

hortumunu bağladık. Lineer kızağı 

hareket ettirmek için DC motor ile 

çalışan kayışı yerleştirdik. 

 Sol alt köşeye hava kompresörünü, arka 

tarafa da 12V adaptörü sabitledik. 

Güneş panelimizin sağ üst köşesine 

kontrol ünitesini yerleştirdik. Motor ve 

kompresörün kablolarını panelin 

arkasına sabitleyip, kablo uçlarını 

kontrol kutusu içine yerleştirdik.                                                                                      

                                                                                  Resim.6 Projenin yapımı 
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 Kontrol kutusu içine arduino uno, 

röle ve motor kontrol modülü 

monte ettik. Kontrol kutusuna 

güç veren power butonu, lineer 

kızağı yukarı aşağı manuel 

hareket ettirecek mavi ve yeşil 

butonları yerleştirdik ve sistemi 

tamamladık.                                                                                                                                                                      

                                                                                 Resim.7 Proje Materyali 

 

 

 Sistemin Çalışması 

       Kontrol kutusu üzerinde bulunan kırmızı Power (Güç Düğmesi) butonuna basılarak cihazın 

açılması sağlanır. Cihaz açıldığında, cihazın açıldığını gösteren kırmızı led yanar. Kontrol 

kutusu içerisinde Arduino Uno, DC Motor Kontrol Modülü ve Röle Modülü vardır. Normal 

koşullarda sistem, saat başı yada ayarlandığı zaman aralığında çalışır. Ayrıca sisteme toz 

sensörü de bağlanabilir. Güneş paneli üzerinde toz algılandığın da sistem çalışabilir. Kontrol 

kutusu üzerinde üst üste yeşil ve mavi olmak üzere iki adet düğme vardır. Üst kısımdaki 

mavi düğmeye basıldığında; motor ve motora bağlı dişli kayış saat yönünün tersine doğru 

dönmeye başlar ve kontrol kutusu üzerinde bulunan yeşil led yanar. Ayrıca kontrol ünitesi 

içerisindeki röle tetiklenerek hava kompresörü de çalışmaya başlar. Böylelikle, kayışa bağlı 

lineer kızak da yukarı doğru hareket eder. Kızak yukarı doğru hareket ederek, kompresörden 

bir hortum yardımıyla gelen havayı güneş paneli üzerindeki tozların temizlemesi için yatay 

duran delikli temizleme borusunu da yukarı doğru hareket ettirir. Kızağa bağlı aparat üst 

kısımdaki sonlandırma switch ine değdiğinde sistemin çalışması durur. Kontrol kutusu 

üzerinde bulunan aşağıdaki yeşil butona basıldığında sistem bu sefer aşağıya doğru hareket 

etmeye başlar.  

 

Çizim.2 Sistem çalışma şeması 
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5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Güneş paneli, günümüz dünyasında vazgeçilmez hale gelen elektrik enerjisinin sonsuz bir güç 

kaynağı olan güneşten elde edilmesi için kullanılan düzeneklerdir. Güneş enerjisi ya da solar 

enerji olarak adlandırılan bu enerji türünün doğal çevreye zararı yoktur. Kurulum aşamasından 

sonra ise elektrik üretimi sıfır maliyetle karşılanır. Böylesine önemli bir düzeneğin toz ve kirden 

dolayı verimin azalmasını önlemek ve bunu basit düzenekler ile yapmak çok önemli bir keşiftir.  

Projemizde tamamen kurulumu kolay, maliyeti uygun ve piyasada kolayca bulunabilecek 

düzenekler ve bu güne kadar hiç düşünülmemiş yöntem kullanarak ürettik. 

6. Uygulanabilirlik  

 Uygulama için Yapay Tozlanma ile Deney Yöntemi 

Güneş paneli üzerine farklı miktarlarda tozlar serpiştirilerek homojen tozlanma yaratılması 

amaçlanmıştır. Yapay tozlanma için toplanan toprak örneği öğütme ve eleme işlemlerinden 

geçirilip inceltilerek Mars yüzeyindeki toprağa benzer bir toprak elde edilir. Panel üzerine 

hazırlanan toprak karışımından atılarak 1 hafta boyunca panelde depolanan enerji miktarı 

kaydedilir.  

 

 
 

Resim.8 ve Resim.9 Güneş Panelinin Tozlandırılması 
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 Hazırlanan deney düzeneklerinde yapılan gözlemler sonucu elde edilen verilerde 

tozlanan ve kum kaplanan panellerden geçen akım değerinin tozlanma miktarı arttıkça 

azaldığı görülmüştür. ( Grafik.1 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Yapılan sistemle panellerin temizlenmesi sonucu, temizlenmiş panellerden geçen akım 

değerinin tekrar arttığı görülmektedir. ( Grafik.2 ) 
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

 Kullanılan Malzemeler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resim.10 Projede kullanılan 

malzemeler 

 

 

 

Arduino Uno Kontrol Ünitesi Güneş Paneli (8780x675) 

3d yazıcı kaplin  (5 x 5mm) 3d yazıcı kaplin  (8 x 5mm) 

200-300 PSI Mini hava kompresörü SK8 8mm mil tutucu 

Devre kutusu 8mm Aliminyum krom mil 

A4988 Step Motor Sürücü Kartı LM8UU rulman 

GT2 6mm Kayış 3m Akü şarj aleti 

GT2 Kasnak 20 diş 8mm 12V 7AH Kuru Akü Mini 

GT2 Kasnak 20 diş 5mm Akvaryum Hortumu 

M4-M5 cıvata Sonlandırma Switch (2adet) 

20x20 Alüminyum sigma Profil M4-M5 sigma somun 
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 Projede kullanılan malzemelerin fiyatları kura bağlı olarak değişmektedir. Teknik servis 

ile birlikte projenin yaklaşık maliyeti 3000-5000 tl arasında olacağı öngörülmektedir.  

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

 Nüfusun ve sanayileşmenin giderek artması ile dünyada enerji ihtiyacı artış göstermektedir. 

Bu nedenle, daha temiz ve daha az maliyetli olan yenilebilir enerji kaynaklarına yönelmek bu 

sıkıntının giderilmesine yardımcı olmaktadır. Güneş enerjisinin elektrik üretimindeki payı gün 

geçtikçe artmakta ve bu alanda yapılan çalışmalar da giderek önem kazanmaktadır. Enerjiye 

ihtiyaç duyulan, hemen her yerde kullanılabilir. Dışa bağımlı olmadığından, doğabilecek 

ekonomik bunalımlardan bağımsızdır. İşletme giderleri son derece düşüktür.  Bu nedenle güneş 

panellerinin kullanıldığı her yerde evlerde, fabrikalarda, otoparklarda, okullarda, otoban 

ışıklarında… güneş panellerinin kullanıldığı her yerde bu sistem kullanılabilir. 

9. Riskler 

Projemizin herhangi bir riski bulunmamaktadır. Tozlanma ve kum kaplanma etkisinde, 

panellerin akımının düştüğü görülmüştür. Yüzeydeki tozların yapılan sistem ile temizlenmesi 

sonucu panel performansları artmaktadır.  

Bu proje sayesinde panellerden daha verimli enerji üretilerek, yüksek maliyet ile gönderilen 

uzay araçlarının çok daha uzun yıllar görev yapması sağlanabilir. 
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