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1.Proje Ozeti:Giines panelleri, iilkemizde ve diinyada temiz ve yenilenebilir enerji iireten
sistemlerdir. Giines enerji sistemlerin arazi ve ¢ati tipi olmak tizere, elektrik tretiminde
kullanilan uygulamalar1 bulunmaktadir. Panellerin sicakliklar1 arttiginda panellerde olusan
potansiyel degerler azalmakta ve panelin verimi diigmektedir. Panellerin arkasinda fotovoltaik
hiicreleri koruma amagli metal bir alt tabaka bulunmaktadir. Tabakanin altinda gerceve ile
¢evrilmis 2 mm kalinliginda bos bir alan bulunmaktadir.

Projemizde tasarladigimiz giines enerji sistemi ile panellerin sicakliklarini distiriip veriminin
artmasini saglamaktir. Ayrica kullanilmayan 2 mm kalinligindaki bos alanin verimli bir sekilde
degerlendirilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda sogutma suyu kullanmadan daha verimli, ¢evreye
duyarli giines enerji sistemleri modellenmistir.

Glines enerji panelin sicaklig diisiirtilerek daha verimli, ¢evreye duyarli arazi ve ¢at1 tipi
giines enerji sistemi tasarlanmistir. Bu giines enerji sistemlerinin kullanilmayan kisimlari
degerlendirilmistir. Projemizde kullandigimiz arkasi seffaf, modeli TT25-36P olan giines
panelinde en diisiik potansiyel 21.6 Volt, en yiiksek potansiyel 23.1 Volt olarak ol¢iilmiis ve
panelin verimi %6,94 artmistir. %15°1ik Aliiminyum oksit (Al1203) mikro pargacik katkili
parafin ile katma degeri yiiksek, panel arkasina kolaylikla uygulanabilecek bir malzeme
uretilmistir. Kiitahya ili Tavsanl il¢esinde kurulan arazi tipi GES projesi, yilda ortalama 3 bin
237 hanenin elektrigini yenilenebilirenerji ile karsilayabilirken kullandigimiz paneldeki sistem
ile 225 hanenin daha elektrigi yenilenebilir enerji ile karsilanabilecektir. Ayrica yilda ortalama
27,65 ton CO2, 82 kg SO2 ve 30 kg NOx gazi emisyonunun azaltilmasina destek verilecektir...
Projemizle 2204-A. TUBITAK Lise Ogrencileri proje yarismasina basvurduk ve 14-17 Mart
Konya bolge sergisinde-sunum yaptik. Konya bolge sergisinde projemiz bolge iiglincusii
olmustur. Ayrica MEV. Prof. Dr. Aziz Sancar Proje yarismasinda Turkiye finalisti olduk. 20
Mayis tarihinde Ankara’da sunum yapacagiz.

2.Problem/Sorun: Giines enerji sistemlerindeki en o6nemli verim: problemlerinden biri
panellerdeki sicaklik artisidir. Uretilen potansiyel, panellerin sicaklik artisi ile ters orantilidir.
Panellerin sicakligi arttiginda panelin olusturdugu potansiyel azalmaktadir (Haidar vd., 2018).
Giines enerji panellerinin verimlerini arttirmak icin bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Verim artisi i¢in
yapilan ¢alismalar; panelin her iki tarafina ayr1 ayri, 6n ve arka tarafina ayn1 anda su sogutmali
sistemler uygulanmistir (Hernandes, 2013; Moharram vd., 2013; Nizeticvd., 2015) . Ayrica
panel arka kismina hava sogutmasistemleri de uygulanmistir (Demir, 2019).

3.Coziim: Projemizde kullanilan ve yeni iiretilecek giines enerji panellerinin sicakligini panel
arkasina uyguladigimiz kendi tasarladigimiz ve modelledigimiz Aliminyum oksit (Al203)
mikro pargacik katkili parafinli enerji sistemleri haline doniistiirlip panel verimi arttirilmistir.
Ayrica panel sicakligini diisiirmek i¢in bir dongii halinde 1s1 alisverisi yapilmasiyla su ve sucul
sistemler kullamlmamasi 6n plana ¢ikan, ¢evremiz i¢in 6nemli baska bir problemimiz ¢dziime
kavusturulmustur.



4.Yontem

4.1.Deney Sisteminin Hazirlanmasi
4.1.1. Giines Panel Sistemlerinin Hazirlanmasi

[limiz igerisinde bulunan &zel bi rgiines paneli iiretim firmasindan model tipi TT25-36P
olan giines enerji paneli gerekli izinler alinarak arkasi seffaf bir sekilde projemizde kullanilmak
tizere Ozel tretildi (Sekil-1). Deneyimizde kullandigimiz giines panelinin Teknik 6zellikleri ve
fiziksel 6zellikleri Tablo 1°de verildi.

o - - S-S A e
Sekil 1.(a)Glines panelinin 6n kismi. (b)Giines panelinin arka kisminin kapali ve seffaf
gortinimu.

Tablo 1. Giines panelinin teknik ve fiziksel 6zellikleri (Cw-enerji, 2010).

Model Tipi ~ TT25-36PM FiZIKSEL OZELLIKLER

Maksunum zs‘xrp Birim: mm
Gi ax
¢(Pmax) 2 25 Wp
Maksimum Giig 20,74V 191 V18
Gerilimi(Vmp) e
Maksimum Giig 121 A 365
Akmi(Imp)
Acik Devre 2440V
Gerilimi(Voc) 425
Kisa Devre Akmi(Isc) 156 A
Maximum Sistem 1000V
Voltajt
Maximum Seri Sigorta 15A/20A
Derecesi
Uygulama Smifi A "
Agrlik(kg) 1.75kg

Hiicre Mono Perc




4.1.2. Panel Arkasinin Tasarimi ve Giines Paneli ile Birlestirilmesi

Glines panelinin yerlestirilecegi panel montaj sehpasi karakalem c¢izim ile tasarlandi.
Okulumuzun gorsel sanatlar atdlyesindeki atik tahta ve metal parcalar kullanilarak tasarlanan
panel montaj sehpasi plastik beyaz boya ile boyandi (Sekil 2).

=20 v & 7 s
Sekil 2: Giines panel sisteminin karakalem ve tahta modellemelerine (montaj ve boyama)ait
gorseller.

4.1.3. Giines Panelinin Arkasinda Is1 Emici Yokken Ol¢iimlerinin Alinmasi

Okulumuz laboratuvarinda 400 Watt’lik PELSAN marka sabit1sik kaynagi ve giines paneli
50 cm aralikla konularak &lgiimler alinmustir. Olgiimlerde lazer termometre ile panel sicakligi,
multimetre ile de panelin potansiyel farki 6l¢tilmiistiir (Sekil3).

Sekil 3:Deney diizenegimizde multimetre ve lazer termometre ile alinan dlgiimlere ait
gorseller.

4.1.4. Seffaf Panel Arkasiin Is1 Emici Kopiik Seramik Uygulanmasi ve Ol¢iimlerinin

Alinmasi

[limiz i¢inde bulunan 6zel bir Metaliirji firmasindan gerekli izinler alinarak 30ppm
ebatlarinda kopiik seramik filtre temin edildi. Kopiik seramik seffaf panel arkasina uygulanacak



sekildeCNC (computer numeric control) kullanilarak 1,5cm kesimi yapild1 (Sekil 4).

Kopiik seramik filtre seffaf panel arkasina uygulanarak sabit 1g1k kaynagi kullanilarak panel
sicaklig1 lazer termometre ile iiretilen potansiyeli semultimetre kullantlarak olgiimleri alindi
(Sekil 5). '

Sekil5: Kopiik seramik uygulamasina ait dl¢timler ve gorseller.

415 Panel Arkasina 1Ist1 Emici Olarak Uygulanacak Parafin /Al2O3

MikroParcaciklarin Temini ve Panel Arkasina Uygulanmasi

4.1.5.1.Giines Panel Sisteminde Kullanilan Parafin Hazirlanmasi



[limiz i¢inde bulunan &zel bir tarim firmasindan gerekli izinler almarak 3kg parafin temin
edildi. Thermomac marka manyetik 1siticili TM12 plaka kullanilarak kati haldeki parafin sivi
hale getirildi(Sekil 6).

Sekil6: Kat1 parafin ve erime siirecine ait gorseller.

4.1.5.2. Giines Panelinin Arkasma Uygulanacak Parafin Yataklarm Tasarim ve
Parafinin Dokiimii V.

Giines panelinin arka seffaf kismina entegre edllecek olan paraﬁn yataklar i¢in camli
bolmeler karakalem ile tasarland:. ilimiz 1<;1ndek1 6zel bir cam firmasindan panel arkasina

uygun bdlmeli cam temmﬁedﬂdrii.r Cam bdlme panel arkasina uygun yerlestirildi (Sek%l ) =

Sekil7: Parafin yataklarmm olusturma siireci ve panel arkasina uygulanmis goriiniimii.

Beher i¢inde sivi halde bulunan parafin, 1sitict ile eritilerek cam bolmelik 1simlarda 50
gramlik kaliplar haline getirildi. Kalip halindeki parafinler kilitli posetler i¢ine birakilarak seffaf
panel arkasina temas edecek sekilde yerlestirildi. Sivi haldeki parafinin erime sicakligi lazer
termometre ile kontrollii bir sekilde 6l¢iildii (Sekil 8).



¢ 3 Triimeel ikl nif /.
Sekil8: Siv1 parafinin kaliplara dokiilmesi ve panel arkasina uygulanmasi.

4153. Panel Arkasma Ist Emici Olarak Parafin Uygulanmasi ve Olciimlerinin
Alinmasi

Giines panelinin arkasindaki kutuya, 2,5 mm?kalinligindaki bakir iletken kablo baglandi.
Kablonun iki ucuna dijital multimetrenin voltmetre 6l¢en kismi ayarlanip paralel baglanarak
giines panelinin potansiyel degisimleri ol¢lildii. Giines paneli arkasina temas edecek sekilde

camli bolmeler i¢inde parafinin sicakligindaki degisim ve hal degistirmesi lazer termometre ile
olgiildii (Sekil 9).

@ ! 5

Sekil9:Parafinli deney diizenegimizde multimetre ve lazer termométre ile a
gorseller:

lman 6(;1'imlere ait

4.154. |Is1 Emici Olarak Parafine Al2O3 MikropartikiilKatkilanmasi

[limizdeki iiniversitemizden Al,O3 mikropartikiilleri temin edildi. ARNICA marka hassas
terazi ile parafin i¢ine Al.O3 mikropartikiilleri %5,%10 ve %15 oranlarinda Olgiilerek
katkiland1.50 gr parafinin icine belirtilen oranlar 2,5 gr,5gr ve7,5 gr olarak hesaplandi (Sekil
10).



Sekil10:Al203 mikropartikiillerin belirli oranlarda parafine katkilanmasinin génleri

Isitict ile sivilastirlmus beher icindeki parafin AloOs mikropartikiilleri ile homojen yap1
saglanana kadar karigtirilarak donmaya birakildi. Kaliplar halinde dokiilerek panel arkasina
uygulandi. Panel potansiyeli ve sicakligi 12.00 ile 13.30 zaman diliminde 10 dakikalik
periyotlarla Slgiilerek kaydedildi (Sekil 11).

Sekil11:Al>03 mikropartikiillerinkatkili parafinli deney diizenegimizde multimetre ve lazer
termometre ile alinan dl¢iimlere ait gorseller.

5.Yenilikei (inovatif) Yénii Kendi tasarladigimiz ve modelledigimiz giines enerji panelimizin
veriminde en iyi sonucu %15’lik Aliiminyum oksit (Al,O3) mikro parcacik katkili parafin ile 1,5 saatlik
zaman diliminde %6,94’liikk kazang elde edilmistir. Bu kazang ile kullandigimiz panelde bir giinde
sicaklik artisindan dolay1 kaybolan 12 Volt geri kazanilmistir. Aym zamanda buradaki kazang fabrikada
bir giinde 8 tane 1.5 Volt degerinde pillerin iiretilmemesi demektir. Arazide ve ¢ati sistemlerinde kurulan
giines enerji sistemlerindeki panellerin gii¢leri, bizim deneyimizde kullandigimiz panelin giictiniin 10,8
katidir. Bu panellerde katkili parafin kullanilsaydi ulagtigimiz verilere gére daha yiiksek bir kazang elde



edilecekti. Ayrica Al,O3z miktar arttik¢a verimin arttig1 goriilmiistlir. Panel sicakliginmi diisiirerek panel
verimi artigt ile ilgili verilerimiz bu konuda yapilan g¢aligmalarla uyumludur (Hernandes, 2013;
Moharram vd., 2013; Nizetic vd., 2015). Arti olarak projenin kullanilabilirliginin yiiksek olmasi ile
birlikte su ve sucul sistemler kullanilmamasi, ulagsmasinin kolay ve masrafinin az olmasi ile de inovatif
olmay1 basarmistir.

6.Uygulanabilirlik: Ulkemizde faaliyet gosteren 6zel bir sirketin Kiitahya ili Tavsanli ilgesinde
kurdugu CWT270Wp 132PM12 marka model giines paneli ile kurulan arazi tipi gilines enerji
santralinde kullanilan panel sayist 13 662 tanedir (Cw-enerji, 2010). Kiitahya ili Tavsanh
ilcesinde kurulan arazi tipi GES projesi, yilda ortalama 3 bin 237 hanenin elektrigini
yenilenebilir enerji ile karsilayabilirken kullandigimiz paneldeki sistem ile 225 hanenin daha
elektrigini yenilenebilir enerji ile karsilayabilecektir. Ayrica yilda ortalama27,65 ton COz, 82
kg SO, ve 30 kg Noxgazi emisyonunun azaltilmasina destek verilecektir.Giines enerji
panellerine bizim tasarladigimiz sistem uygulansaydi Tavsanli GES projesinde 109,226 tane
kiigtik pil tasarrufu saglanacak ve toplam 169,941 volt panel sicaklik artisindan dolay1 kaybolan
potansiyel geri kazanilacaktir.Projemiz tiim arazi ve cat1 tipi gilines enerji santrallerinde tiretimi
aksatmadan uygulanabilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi:Projemizde kullandigimiz giines enerji
paneli ilimizde bulunan CW ENERJI firmas: tarafindan projemize destek olmak amaciyla
tasarimi ve temininde bir bedel 6denmemistir.Ayrica Antalya organize sanayisinde bulunan
DOGA TARIM firmasindan 3kg parafin temin edilmistir. DOGA TARIM firmas1 Parafin igin
bizden iicret talep etmemistirHem CW ENERIJI hemde DOGA TARIM bundan sonraki
calismalarimizda desteklerini devam edeceklerini belirtmislerdir.

Kullandigimiz giines panelini arkasinda paneli koruma amagh 2mm kalinliginda aliminyum
plaka bulunmaktadir.Uyguladigimiz sistem kullanilirsa alimunyum plaka maliyetinden
kurtulacaktir.

Projemizde referans aldigimiz Kiitahya ili Tavsanl ilgesinde kurulan-CWT270Wp 132PM12
marka model giines panellerinde bizim tasarladigimiz sistem kullanilirsa 13 662 tane panelin
toplam maliyeti 4 yil gibi kisa bir siirede kendini amorti edecektir. Kurulan sistem 4 yildan

sonra kar a gececektir.

PARAFIN 60 TL (1000 g) 24 TL
Al203 419,8 TL (1000 g) 75gX8 25 TL

MiIKROPARTIKUL
2,5 mm 50 TL (1 m2) 0,15 m2 15 TL

KALINLIKLI CAM
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Projemizde bulunan tiim ekip iiyeleri danisman 6gretmenimizin gozetiminde tiim deneyleri
Tablo-2deki is planina gore birlikte yapmustir.

Tablo 2.Proje Is Zaman Cizelgesi

isinTanimi Agustos Eylul Ekim | Kasim | Aralik Ocak | Subat
LiteratiirTaramasi X X X
AraziGaligmasi X X
VerilerinToplanmasiveAnalizi
X X X
ProjeRaporuYazimi X X

8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar): Giines enerjisini elektrik enerjisine ¢evirmek
icin kullanilan geleneksel tiim arazi ve cat1 tipi giines enerji panellerini lireten ve kullanan tiim
firmalar proje fikrimizin hedef kitlesidir.

Arazi ve cati tipi giines enerji santrali sahipleri verimi arttirllmig gilines enerji panellerinin
kullanilmayan arka kisimlart verimli bir sekilde degerlendirilerek hem ekosisteme katkida
bulunulmus hem de katma degeri yiikksek kompozit bir malzeme olan Al,O3 katkili parafin
sayesinde bakim gerektirmeyen uzun omiirlii bir Sistem olusturulmustur.Panelleri sogutmak
icin su kullanilmamasi hedef kitlesi i¢in 6n plana ¢ikan dzelliklerinden biridir.

9.Riskler: Projemizin hayata gegmesini engelleyecek buyiik bir risk_bulunmamaktadir.Giines
enerji panelleri 80°C ‘nin tlizerinde deforme olmaktadir. Kullandigimiz kompozit malzemede
bulunan paraffin ham maddesi petrol .olup belirli' bir sicaklikta tutusabilmektedir. 150°C
tutusma sicakligina sahip parafinler panelin arka kismina yerlestirildiginden ve panel, sicakligi
80°C ‘nin tizerine ¢ikildiginda bozulacagindan parafinlerin yanmasi pek olas1 degildir.Parafinin
yanmasi sonucunda bir risk bulunmamaktadir.

Parafinlerin kalinliklar1 ve daha fazla Al,Os mikro partikiil katkili paraffin kullanilmasi
calismalarimiz devam etmektedir.Maliyeti arttirmasi  sebebiyle Al>Os nanopartiikiil
kullanilmamustir.

Projemizde kullandigimiz katkili parafinleri panel arkasina daha dayaniklibir sekilde kullanmak
icin bor katkili 1s1 iletkenligi yiiksek poset torbalara koyabiliriz.Bor katkil1 posetler dayaniklilik
yoniinden kullandigimiz poset torbalardan daha dayaniklidir.Maliyet artist bu konudaki en
biiyiik risk faktoriidiir.
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