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ONSOZ

Kiiresel boyutta oldugu gibi lilkemizde de her gegen giin artan enerji talebi, yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan ilgiyi arttirmaktadir. Artan bu ilgi bizlerin yenilenebilir bir enerji

kaynagi olan giines enerjisi konusunda ¢alismamiza referans olmustur.

Her sistemde oldugu gibi giines 1s1masindan gelen enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren
makineler olan giines panellerinde de verim kayiplart mevcuttur. Yaptigimiz bu ¢alismada
panel {lizerine entegre ettigimiz temizleme sistemi ile daha iyi 1s1n1m sonuglar1 almay
amagladik. Panelin arka yiizeyine entegre ettigimiz sogutma sistemi ile ise panel sicakligini
diisiirerek elde edilen gii¢c degerini arttirmayi amacladik. Bu ¢aligmamizin her adiminda
danistigimiz, bizlere fikirleriyle yol gosteren ve her kosulda destekleyen akademisyen

saym Dr. Ogr. Uyesi Cevdet DEMIRTAS’ a tesekkiir ederiz.

Akin Kaan ISKENDER
Furkan Semih HAKYEMEZ
Ramazan CALISKAN
TRABZON 2021



OZET

Yapilan bu projede oncelikle gilines panelinin yerlestirilmesi i¢in bir sasi imal edilmistir.
Panel sasi lizerine yerlestirildikten sonra temizle sistemi imalatina baglanmistir. Temizleme
sistemi i¢in gerekli metal pargalar, ilgili islemlerden gegirilerek montajlarina baslanmistir.
Temizleme sisteminin gii¢ kaynagi bir adet elektromotordur. Elektromotor i¢in imal edilen
tasiyici sasiye yerlestirilmis bu sayede elektromotor sisteme entegre edilmistir. Sogutma
sistemi i¢in iki adet peltier sogutucu, panelin arka yiizeyine monte edilmis ve peltierlerin

adaptorii sisteme monte edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Giines Paneli, Temizleme, Sogutma



SUMMARY

In this project, first of all, a chassis was manufactured for the placement of the solar panel.

After the panel was placed on the chassis, the production of the clean system was started.
The metal parts required for the cleaning system have been processed and their assembly
has begun. The power source of the cleaning system is an electromotor. It is placed on the
carrier chassis manufactured for the electromotor, so that the electromotor is integrated
into the system. For the cooling system, two peltier coolers are mounted on the back

surface of the panel and the adapter of the peltiers is mounted on the system.

Keywords: Solar Energy, Solar Panel, Cleaning, Cooling
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SEMBOLLER DiZiNi

S: saniye

°C: celsius

K: Kelvin

W: Watt

kKW: kiloWatt

GWh: GigaWatt*Saat

m: metre

N.m: Newton — metre

GES: Giines enerji sistemi

FV: Fotovoltaik

T : Bir fotovoltaik panelin hiicre sicakligi
G: Isinim degeri

Ta: Istenilen bir hava sicaklig

NOCT: Hiicre nominal ¢aligma sicakligi
Wp: Sicakliga bagimlilik katsayisi

Wp: Nominal gii¢

V: Volt

A: Amper

J: Joule



1. GENEL BiLGILER
1.1 Giris

Evrendeki enerji sabit miktardadir ve insanoglunun varolusundan beri ¢esitli amaglar i¢in
kullanilarak tiiketilmektedir. Biitlin enerji kaynaklari giines enerjisine dayanmaktadir.
Glines enerjisi dogrudan veya uygun enerji doniisiim sistemleri ile 1s1, elektrik, mekanik is
gibi cesitli enerji tiirlerini iiretmek i¢in kullanilmaktadir. Insanoglu ilk ¢aglardan beri odun,
komiir, hayvan ve insan giicii, akarsu, riizgar ve giines enerjisini temel gereksinimlerini
kargilamak i¢in kullanmaktadir. 18. Yizyilin baslarina kadar baglica enerji kaynaklari
odun, odun komiirii, insan ve hayvan giicii, akarsular ve rlizgar olmustur. 18. Yiizyildan
sonra bilgi, teknoloji ve sanayinin gelismesiyle maden komiirii 19. Yiizyilin ortalarina
kadar endiistri i¢in vazgecilmez enerji kaynagi olmustur. 19. Yiizyilda kesfedilen petrol 20.
Yiizyilin baslarindan sonra en 6nemli enerji kaynagi haline gelmistir. Bu yillarda hidrolik
enerji ve dogal gaz da sanayide yaygin olarak kullanilmistir.

Gilines enerjisi giinesteki hidrojenin helyuma doniismesi sirasinda olusur. Gilines
enerjisinden 1ilk ¢aglardan beri dogrudan veya dolayli olarak yararlanilmaktadir.
Baslangicta sadece 1sinma ve aydinlanma i¢in kullanilan gilines enerjisi giiniimiizde uygun
enerji doniisim teknikleri ile endiistriyel amagli 1s1 ve elektrik iiretimi igin de
kullanilmaktadir. Yeryliziine dagiik olarak gelen giines radyasyonu giines kolektorleri ile
yogunlagtirilarak pisirme, 1sitma ve elektrik iiretimi gibi amagclarla kullanilmaktadir. Giines
enerjisinden yararlanmak i¢in ayrica giines havuzlari, glines bacalari, glines ocaklari, giines

pilleri gibi diizenekler de gelistirilmistir.

Fotovoltaik giines panelleri, gilinesten gelen 1simmimdaki enerjiyi elektrik enerjisine
cevirerek dogru akim tireten makinelerdir. Her sistemde oldugu gibi giines panellerinde de
cesitli sebeplerden dolay1 elektrik tiretiminde verim kayiplar1 yagsanmaktadir. Bu kayiplarin

baslica sebepleri panelin sicakliginin yiikselmesi ve panel yiizeyinin kirlenmesidir.



1.2. Sicakhgin Etkisi

Fotovoltaik hiicre gii¢ cikist ile hiicre sicakligi arasinda ters orant1 vardir. Yani hiicre
sicaklig1 yiikseldikge fotovoltaik hiicreden alinan giic azalir. Sicakliktan kaynaklanan
kayiplar direkt olarak hiicre sicakligi ile dogru orantilidir. Eger ortam sicakligi yiikselirse,
hiicre sicakligi da yiikselir, bu da {iretilen enerjinin azalmasina neden olur.

Bir solar hiicrenin, 800 W/m2 1simmim, 1 m/s riizgdr hizi ve 20°C ortam sicakligi
kosullarindaki sicakligina Hiicre Nominal Calisma Sicakligi (Nominal Operating Cell
Temperature - NOCT) adi verilir [1]. Bir fotovoltaik panelin hiicre sicakligi (Tc), istenilen
bir hava sicakligi (Ta) ve 1sinim degeri (G) i¢cin NOCT sicakligi kullanilarak

tahminlenebilir.

NOCT-20

T, =Ty +~—c—G (kW/m?)

Bulunan sicaklik degeri, panel giiciiniin sicakliga bagimlilik katsayist (up) ile
kullanilarak panelin ¢ikis giicii hesaplanabilmektedir [2]. Ayrica p, ile panelin maksimum
giicii carpilarak elde edilen sicaklik tolerans katsayisi, panelin her 1°C sicaklik artisi i¢in
sicakliga bagh gii¢ kaybin1 verecektir. p, degeri giines panellerinin kataloglarinda yer alan

bir deger olup genel bir aralik olarak -0,35 %/°C ile -0,45 %/°C dolaylarindadir.
1.2. Kirlenmenin Etkisi

PV modiillerin yiizeylerinin kirlenmesinden ya da yiizeyde kar birikmesinden dolay1
modiillere ulasan solar 1s1mim miktarinin azalmasi nedeniyle gerceklesen kayiplardir.
Tozlanma tizerine yapilan aragtirmalar gostermistir ki, 6zellikle az yagis alan bolgelerde bu
kayiplar ekstrem durumlarda %15 oranlarina ulagsmaktadir. Bu durumda yapilmas1 gereken
modiillerin temizlenmesidir. Tozlanmadan kaynaklanan gii¢ kayb1 tozun cinsine, en son
diisen yagmurdan beri gecen zamana ve temizlik programina baghidir. Yatayla egim agist
15 dereceden biiylikse yagmurun tozu temizlemede etkili olacagi varsayilir [3]. Her ne
kadar egim acisinin ve yagmurun panel temizlemedeki dneminden bahsedilse de giines
1isitniminin ¢ok yiiksek oldugu kurak ve ¢o6llesmis konumlarda tozun cinsi ve tozlanma

miktar1 verim kayiplarini ekstrem durumlara ¢gikartmaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Sasi

Projede kullanilan panel 355%420*20 mm boyutlara sahip ve 25 W giiclindedir. Paneli
tastyacak mesnet sasi 2mm cidar kalinligma sahiptir. Sasinin malzemesi soguk
deformasyona ugratilarak biikiilen dokiim sac metaldir. Sasi imalatinda kesme, delme,

elektrot kaynak, soguk sekil verme islemleri uygulanmistir.

Sekil 1. Sasi Kaynak islemi



2.2. Manivela

Temizleme sisteminin mekanik kismi i¢in en uygun tasarimin manivela kolu oldugu
disiiniilmiis ve tasarim bu sekle gore gergeklestirilmistir. Sac metallerin taslama
isleminden gecirilmesinin ardindan tasarimin montajinin uygun olmasi i¢in baglanti
noktalar1 sokiilebilir olarak tasarlanmistir. Bu noktalarda pimler, civatalar, kopilyalar

kullanilmistir. Manivela gubuklarina kesme, delme islemleri uygulanmastir.

Sekil 2. Manivela Kolu Taslama Islemi



Sekil 3. Manivela Sistemi

2.3 Elektromotor

Temizleme sisteminin gili¢ kaynagi olarak 24 V besleme voltajina, 80 W giice, 6000
N yiik kapasitesine sahip elektromotor kullanilmistir. Motorun u¢ kismindaki
tasiyici pim, manivela koluna baglanabilmesi i¢in kesme ile sekillendirilmistir. Pim
manivela koluna sokiilebilir baglantiyla baglanmistir. Motor sasi iizerine kaynak
edilen tastyiciya civata ve lastikli somun kullanilarak monte edilmistir. Motora
gelen elektrik akimi bir adet elektrik anahtari ile maniiel kontrol edilebilir hale

getirilmigtir.



Sekil 5. Motor Pimi Delme islemi
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2.4. Elektrik ve Elektronik Baglantilar

Motorun ¢aligmasi i¢in gerekli olan elektrik enerjisi 220-240 V AC giris voltajina, 50-60
Hz frekans degerine, 24 V DC c¢ikis voltajina, 5 A ¢ikis akimina sahip adaptor
kullanilmistir. Motorun ileri ve geri yonde hareketi switch donanimi ve 2 adet ters
yerlestirilmis anahtarlarla gerceklestirilmektedir. Firga hareket ederken saside panel altina
tasarlanan sistemde firca kollar1 birinci anahtara temas ettiginde firga yukar1 yonde
harekete baslar. Tepe noktasinda birinci anahtarlar kapatilir ve es senkron zamanda ikinci

anahtar agilir, bu sayede firganin asagi yonlii hareketi baslar.
2.5. Temizleme Fircasi

Panel ylizeyini temizlemek i¢in tasarlanan firga, plastik uclara sahip temizleme fir¢asidir.
Firca manivela sistemine civatalar, kopilyalar ve pim ile baglidir. Burada temizlik
firgasinin kullanim Omriiniin uzun olmamasi, belirli bir siire sonra degistirilmesi
gerekecegi esas almarak sokiilebilir montaj gergeklestirilmistir. Plastik fircanin orta
kismindaki firga killart sokiilerek o bolgeye lastik silecek, civatalar yardimiyla monte
edilmistir. Lastik silecegin yerlestirilmesindeki amag, panel ylizeyinde kalan siviyi
temizlemektir. Panel yiizeyinde kalan sivi taneleri panel yiizeyine gelen 1s1mnim

engellemektedir.

Sekil 6. Temizleme Fircasi



Sekil 7. Lastik Silecek Yuvasi

2.6. Sogutma Sistemi

Giines panelinin arka ylizeyine, elektrik baglantisi paralel baglant1 seklinde yapilmis olan
2 adet termoelektrik sogutucu (peltier) yerlestirilmis. Sogutucularin panel arka yiizeyine
montaj1 termal macun ile gergeklestirilmistir. Kullanilan peltierler 12 V voltaj ile
calismaktadir, peltier glic kaynagi olarak 12 V DC voltaj, 5 A akim ¢ikigina sahip adaptor

kullanilmistir.



Sekil 8. Termoelektrik Sogutucu Cifti

Sekil 9. Termal Macun



3. HESAPLAMALAR

3.1. Temizleme Sistemi Elektrik Yiikii
Temizleme sisteminin haftada 2 kez ve 300 s ¢alistig1 varsayilirsa;

Elektrik motorunun harcadig giic:

P=80 W

P=(80J)/(1s)

Yeni gii¢ degeri:

2*300 s=600 s

80 W*600 s= 48000 J

1 hafta=7 giin= 7*24 saat=168 saat= 604800 s

P= (48000 J)/(604800 s)

P=0,08 W

3.2. Temizleme Sisteminin Verime Etkisi

Haziran ayinda Trabzon ilinde bulutlu hava durumunda panel yiizeyi kirletilerek yapilan

Olctimde panelde 6.90 V voltaj 6l¢lilmiistiir.

10



Sekil 10. Kirli Panel Yiizeyi

Ayni1 kosullar altinda temizleme sistemi ¢alistirilip panel yiizeyi temizlendiginde ise

panelde 9.43 V voltaj dl¢iilmiistiir.

11



Sekil 11. Temiz Panel Yiizeyi

Fotovoltaik giines panellerinde voltajin yiikselmesi beraberinde panelden elde edilen ¢ikis
akimini da yiikseltir. Elektriksel giiclin voltaj ve akimin ¢arpimi olarak bilindigine gore
elektriksel gii¢ bu iki degerle dogru oranti sergiler. Bu durumda paneldeki voltaj artisi
yaklagik olarak elektriksel gii¢ artisi olarak yorumlanabilir.

AV=9.43-6.90=253V
=253W

Panel ylizeyinin temizlenmesinden 2.53 W’ lik gii¢ kazanci elde edilmigstir. Elde edilen bu
deger temizleme sisteminin elektrik yiikii olan 0.08 W degerinden biiyiik bir degerdir.

12



3.3. Sogutma Sisteminin Verime Etkisi

NOCT — 20
T, =T, + ———G (kW /m?)
0,8
NOCT —20 (44 —20) _
0,8 08

30*%1,4=42

T, +42=38+42

T, =80°C

1p=-0,36 %/ °C

-0,36* 25 Wp = 0,1 W/ °C

25 W panel i¢in her 1 °C lik soguma, 0.1 W gii¢ artisina tekabiil edecektir.

Kullanilan 2 adet peltier sogutucu paralel baglant1 yontemiyle baglanmistir. Sogutucularin
giic kaynagi ise 12 V DC, 5 A 6zelliklerine sahip adaptordiir. Sogutma sistemi i¢in yapilan

bu tasarimdan beklenilen verim degeri alinamadig1 gézlemlenmistir.

13



4. SONUCLAR

Gergeklestirilen bu ¢alismada temizleme sisteminin verim lizerindeki olumlu etkisi
gozlemlenmistir, tasarlanan sogutma sisteminin beklenen verimi veremedigi
gozlemlenmistir. Siirdiiriilebilir ve yenilenebilir bir enerji ¢esidi olan giines enerjisinden
daha fazla verim elde etmeyi amaglayan bu sistemin, olumsuz gevresel etkisi yok denecek

kadar azdir.

14



5. ONERILER

Gergeklestirilen tasarimin sogutma sistemi beklenen performansi karsilayamamustir.
Teorik olarak performansi yiiksek olan sogutma sisteminin, panel verimini artiracagi
gbozlemlenmistir. Sogutma sistemi i¢in aktif s1v1 taginimi ile sogutma ya da bakir 1s1

borular1 vasitasiyla iletim ile sogutma sistemleri 6nerilebilir.

15
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