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E rROBSYS
Biz Kimiz?

15 Yillik Deneyim

ROBSYS ROBOTIC SYSTEMS, 15 yili agkin suredir gines enerjisi santrali (GES) temizlik robotu
alaninda faaliyet gdsteren, Turkiye'de lider ve Avrupa'da ise en hizli buyldyen Uretici firmadir.

Amacimiz

Gunes enerjisi santrallerinde enerji tasarrufu saglamak, temizlik maliyetlerini disurmek ve ig
guvenligini arttirmaktir.

Vizyonumuz

Faaliyet gosterdigimiz sektorlerde, gelistirdigi urunlerle teknolojiye yon veren ve dinyada en ¢ok
tercih edilen global bir marka olmak.

Misyonumuz

Faaliyet gosterdigimiz sektorlerde, ileri teknoloji ve yuksek kaliteli irunler geligtirmenin yaninda

mukemmel satig sonrasi hizmetlerimizle, galisanlarimiz, mugterilerimiz ve tedarikgilerimize
surdurulebilir bir gelecek i¢in kusursuz bir partner olmak.

a N
(3
> I
=
s 0
e
AR
v
=
50
1!
Q
I

3/36



(B RO3SYS




E rROBSYS
Fotovoltaik Panel Nedir?

Fotovoltaik paneller, gunes 1s1gini elektrik enerjisine donusturen sistemlerdir. Yari iletken bir malzeme olan silikon plakalar bir dizi islemden
gegerek fotovoltaik hicreleri olusturur. Fotovoltaik hucreler ise bir araya gelerek fotovoltaik panelleri olugturur.

P-Tipi Silikon Uzerine N-Tipi
Silika Kum Silikon Kilge Silikon Kilgelerin Dilimlenmesi Silikon Plaka Prosesleri Yansima Onleyici Prosesler

Yiizey Temizleme Katman Uygulanmasi /

Lazer ile Kontaklarin I Hicrelerin Dizilimi Y :
Acilmasi ve On Arka Kontaklarin Birbirine Koruyucu Film Ve Camin Montajlanmasi

Serigrafi Baglanmasi Aliminyum Cercevenin Montajlanmasi

Sekil 1. Fotovoltaik Panel Uretim Prosesi

Bircok farkli tipte fotovoltaik panel vardir, ancak en yaygin olanlari monokristal ve polikristal fotovoltaik panellerdir.

Sekil 2. Monokristal ve Polikristal fotovoltaik hticre 5/36
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Fotovoltaik Panel Nasil Enerji Uretir?

Fotovoltaik paneller, gines 1sigindaki fotonlar elektrik akimina donusturar.

Sunlight

n-type Material

p-n Junction

Solar Panel p-type Material

T Electron

Flow

!
00O

Hole
Flow

Sekil 3. Bir fotovoltaik hiicrenin elektrik akimi lretmesi
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Fotovoltaik Panellerde Sirdirilebilir Enerji Uretimi Nasil Saglanir?

Surdurulebilir enerji Gretimi igin fotovoltaik panellerin dogru sekilde kurulmasi, kullanimi ve bakimi onemlidir.
Surdurulebilir enerji Uretimi igin fotovoltaik panellerde yapilmasi gerekenler:
1. Dogru panel segimi

2. Dogru kurulum

3. Duzenli bakim

4. Enerji tasarrufu

5. Geri donusum

8 /36
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Fotovoltaik Panellerde Kirletici Turleri Nelerdir?

1. Toz ve Kum: Toz ve kum, panellerin yuzeyini kaplayarak gunes i1siginin panele ulasmasini engeller. Bu durum, panelin verimliligini dnemli
Olcude dusurur.

2. Kus Pisligi: Kus pisligi, panellerin yuzeyinde asidik bir tabaka olusturur. Bu tabaka, panellerin yluzeyini agindirabilir ve verimliligini dusurebilir.

3. Polen: Polen, panellerin yluzeyinde yapigskan bir tabaka olusturur. Bu tabaka, toz ve kum gibi diger kirleticilerin panele yapismasini
kolaylastirir.

4. Yagmur Lekeleri: Yagmur lekeleri, panellerin yuzeyinde mineral kalintilari birakabilir. Bu kalintilar, glines isiginin panele ulagsmasini
engelleyebilir.

5. Sanayi Kirliligi: Sanayi tesislerinden ¢ikan Kkirleticiler, panellerin yuzeyinde asidik bir tabaka olusturabilir. Bu tabaka, panellerin ylzeyini
asindirabilir ve verimliligini dusurenbilir.

A Mineral dust B Bird droppings

Sekil 4. Fotovoltaik panellerde kirletici tiirleri
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Fotovoltaik Panellerde Kirletici Turlerinin Fiziksel Etkileri

Kisa vadede karsilasilacak sorunlar
Kirlilik enerji kaybina neden olan diger faktorlerin olugsmasina sebep olmaktadir.

Isik emilimi kaybi: Kirleticiler, gines isiginin panellere ulagsmasini engeller.

Isik yansimasi kaybi : Kirleticiler, gines i1s1gini panellerden geri yansitir.
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Sekil 5. Temiz giines paneli ve kirli glines panellerinde 1sitk emilimi [4]

(B RO3SYS

11 /36




(8 RO3SYS

Fotovoltaik Panellerde Kirletici Turlerinin Fiziksel Etkileri

Is1 transferi kaybi

Toz, PV panelinin sogutma etkisinin zayiflamasina neden olarak PV ylzey sicakhidinin artmasina ve enerji dretim verimliliginin azalmasina neden
olur [1].
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Sekil 6. Kirli ve temiz fotovoltaik panellerde ortalama ylizey sicakligi ve toz yogunlugunun voltaja olan etkisi
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Fotovoltaik Panellerde Kirletici Turlerinin Fiziksel Etkileri

Orta vadede karsilasilacak sorunlar

Temizlenmeyen kirlerin tabakalagmasi:

Gunes panelleri Uzerinde temizlenmeyen kus pislikleri, sanayi tozlari(gimento, seramik, demir curufu vb.) ve fabrika bacalarindan ¢ikan duman / is
gibi kirleticiler uzun sure temizlenmediginde katilasarak tabaka olusturur.

\

Sekil 7. Uzun slre temizlenmeyen glines panellerinde tabaka olusumu

Bu tarz tabakalagmalarin temizlenmesi daha fazla zaman ve para harcanmasini gerektirmektedir.

Sekil 8. Uzun stire temizlenmeyen glines panellerinde tabaka olusumu 13 /36
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Fotovoltaik Panellerde Kirletici Turlerinin Fiziksel Etkileri

Dogal kus pisligindeki Urik asit seviyesi nispeten yuksektir, yani ¢ok asidiktir.

O Azot . Oksijen
() Hidrojen o Karbon

J

Sekil 9. Kus pisliginin glines panellerine etkisi

Kus pisligi birikimi olgusu, gunes 1s1ginin engellenmesiyle sonuglanan yuksek golgeleme etkisi yapar.(Sisodia ve Ark.) [2].
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Sekil 10. Kus pisliginin olusturdugu gbélgelenmenin termal olarak incelenmesi 14 /36
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Fotovoltaik Panellerde Kirletici Turlerinin Fiziksel Etkileri

Guines paneli bitiminde yagmur suyuyla biriken kirlerin tabaka olugsturmasi:
Yagmur ile c¢ozunebilen kirletici maddeler gunes panellerinin bitiminde c¢itanin yukseklik olusturulmasi sebebiyle O6zellikle duasuk egimli
kurulumlarda birikim olusturmaktadir.

Sekil 11. Kurak gegen dénemlerden sonra gelen yagiglarin glines panelleri lizerinde biraktigi lekeler

Olusan bu tabaka kismi golgelenme yaparak gunes panellerinin iIsinmasina ve daha dusuUk seviyede uretim yapmasina sebep olmaktadir.

Sekil 12. Glines paneli bitiminde yagmur suyuyla biriken kirlerin tabaka olugturmasi 15 /36



(B RO3SYS

Fotovoltaik Panellerde Kirletici Turlerinin Fiziksel Etkileri

Uzun vadede karsilasilacak sorunlar
Kir ve toz, gines panellerinde hot spot olusturabilir.
Hucrelerin gevredeki hucrelerden daha yuksek bir sicakliga ulastigi, panelin hasar gormesine ve verimin dismesine neden olabilecek alanlardir.

Sekil 13. Giines panellerinde hot spot olusumu ve sonuglari
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Kirleticilerin Fotovoltaik Panellerde Enerji Uretimine Etkileri

(8 RO3SYS

Toz boyutu 500 ym den kigiik olan ezilmis formdaki kiiclik parcaciklar olarak tanimlanabilir. Insaat alanlari endustri tesisleri, toz firtinasi gibi cesitli

kaynaklardan gevreye toz gelebilir.

Sekil 14. Temizlendikten sonraki birinci haftada giines panelleri

Gunes enerji santrallerinde yapilan deneyler, bir gunes panelinin veriminin, yizeyinde tortu birikmesi nedeniyle %40 a kadar dugebilecegini

gOstermektedir.[3]
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Sekil 15. Santimetre kareye diisen toz kiitlesine bagl olarak gli¢ ¢ikigindaki degisim
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Kirleticilerin Fotovoltaik Panellerde Enerji Uretimine Etkileri

Toz boyutu 500 um den kiiciik olan ezilmis formdaki kiiclk parcaciklar olarak tanimlanabilir. insaat alanlari endiistri tesisleri, toz firtinasi gibi cesitli
kaynaklardan gevreye toz gelebilir. A. Younis ve Ark. [4] yapmig olduklari testte agiri toz kogullarini farkl tip gunes panelleri igin test etmigtir.

i dron B
Sekil 16. Asiri toz durumlarinin simiile edilerek voltaj, akim ve sicaklik agisindan incelenmesi
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Sekil 17. Tozlandirilan fotovoltaik hiicre ve temiz fotovoltaik hiicrenin 1000 W/m? de voltaj ve akim degerlerinin incelenmesi
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Kirleticilerin Fotovoltaik Panellerde Enerji Uretimine Etkileri

Tablo 1. Avrupa’da toz birikiminin glines panellerine olan etkisi Uzerine yapilan bazi ¢alismalar. [4]

Referans yil Lokasyon Toz Birikim Yogunlugu Toza Maruz Kalma Bozunma Olgiisii Kayip Yiizdesi
Siiresi
(Kaldellis et al., 2010) 2009 Piraeus, Greece 0.09036 mg cm- 2 1Ay Glg %5
(Kaldellis and Fragos, 2011) 2011 Piraeus, Greece 0.4 mgcm-2 1 Saat (Yapay Biriktirme) | Enerji %30
(Appels et al., 2012) 2012 Leuven, Belgium - 5 Hafta Glg 3-4%
(Ghazi and Ip, 2014) 2013 Brighton, UK 0.0003 - 0.00075 g 1-4 Hafta - ihmal edilebilir diizeyde
(Klugmann-Radziemska, 2015) 2015 Gdansk, Poland 1 um (Layer thickness) 2Yil Maksimum Glig¢ %3 Yillik
Cikisi
(Radonji‘c et al., 2021) 2016 Nis, Serbia - 45 Gun Glg % 30.6
(Klugmann-Radziemska and Rudnicka, 2019 Gdansk, Poland — (Di1s mekan testi) 1vil Verimlilik < %15
2020) — 14 g m- 2 (i¢ mekan testi)
(Alonso-Montesinos et al., 2020) 2020 Almeria, Spain - - Glg %5

20 /36




Kirleticilerin Fotovoltaik Panellerde Enerji Uretimine Etkileri

Bir otomatik temizleme sistemi panelleri duzenli olarak temizlerse, ortalama olarak %11,1 yillik enerji artisi elde edilebilir. [5]
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Sekil 18. Ulkelere gére giinliik giines panellerinde gii¢ kayiplari

Kazem HA ve ark. [3], cesitli tlkelerde toz toplamanin neden oldugu PV verimliligindeki aylik diislisti gdsteren bir grafik hazirladi. Iran'da %80,
Hindistan'da %75, Misir'da %65 ve Suudi Arabistan'da %60 gibi bazi bolgelerde dnemli dususler goruldu.[5]
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Sekil 19. Ulkelere Gére Giines paneli lizerinde toz birikmesi nedeniyle aylik panel verimlilijinde azalma 21 /36



© 2024 Tum Haklari ROBSYS ROBOTIC SYSTEMS’e aittir ( g Ro BSYS




(B ROBSYS
Fotovoltaik Panellerin Temizliginin Onemi

Gunes panellerinde olusan kirlilik, gines 1s1ginin hicreye girmesini engelleyen bir tabaka olusturur.
Toz birikiminin kutlesi arttikga, gug ¢ikisi ve modulun verimliligi azalir.

Sekil 20. Cati ve Arazi kurulumlu glines enerji santrallerinde kirlenme érnekleri

Standart test kosullari igin 25 yil dmar verilen gunes panellerinin dizenli temizlik yapiimadigi durumlarda omdurleri kisalir.
Bu da santralin yatirnm geri donus suresini uzatir.

Sekil 21. Cati ve Arazi kurulumlu glines enerji santrallerinde katmanlasmigs kirlenme 6rnekleri 23 /36
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Fotovoltaik Panel Temizligi Yapilirken Dikkat Edilmesi Gerekenler

Fotovoltaik Panellerin temizliginde deiyonize saf suyun kullanilmasi gerekir. Deiyonize saf su ¢ozUnmus cisimlerden butunuyle arindiriimis
haldedir.
Solusyonlarin (Asidik, Bazik, Alkol) aksine deiyonize saf su paneller Uzerinde leke birakmaz.
Boylece temizligin ardindan gunes isinlarinin panele ulasip emilmesi onunde bir engel olusmaz.
ii‘ﬁ§$ =
= R ate —

Sekil 22. Soliisyon ile temizlik sonrasi glines panellerine soliisyonun etkisi

Deiyonize edilmis saf su iletken olmadidi i¢in panel temizligi yapilirken yuksek gerilimin riskleri de bertaraf edilmis olur. Korozyon tehlikesi ortadan
kalkar.

25 /36
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Fotovoltaik Panel Temizligi Yapilirken Dikkat Edilmesi Gerekenler

Fotovoltaik panelleri temizlemek i¢in panellerin sicak olmadigi aksam veya sabahin erken saatleri tercih edilmelidir. Aksi halde paneller sicak
olacagindan yuzey temizligi mumkuan olmayabilir.

+ Sicak panel uzerine soguk su dokulmemelidir.

» Aksi halde termal sok gorulebilir.

+ Paneller kullanilamaz hale gelebilir. —

Sekil 23. Termal sok sonrasi glines paneli

Fotovoltaik panel temizligi esnasinda Uzerine basiimamali ve kesinlikle yarinmemelidir.

or hopping on the module.

Sekil 24. Panellerin lizerine basildiginda olusan etkinin EL ile gérintilenmesi 26 /36
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Fotovoltaik Panel Temizligi Yapilirken Dikkat Edilmesi Gerekenler

Asindirici veya sert firgalar, panelin yuzeyindeki hassas anti-reflektif kaplamayi gizebilir.
Arastirmalar, kuguk giziklerin bile verimlilikte %5-10'luk kayiplara yol agabilecegini gostermisgtir.
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Sekil 25. Giines paneli temizligi icin uygun ekipman kullanilamamasi durumu
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Fotovoltaik Panel Temizlik Metotlari

Fotovoltaik panel temizlik metotlari incelendiginde U¢ ana baglikta ele alinabilir.
Bunlar manuel cihazlar, endustriyel makineler ve robotik sistemlerdir.

Cati Uzerine kurulan fotovoltaik panellerinde kullanilan temizlik yontemlerinin karsilastiriimasi

Yatirm (ien I?onus Etkinlik Temizlik Igin
Siresi Harcanan Zaman

Giines Paneli Temizleme Yontemi ilk Yatinm Maliyeti

Uygulama Alani

"y | Manuel Cihazlar: Personel ve giines
ﬁ O Motorlu ve basincli Dustk Yuksek Dustk Ylksek panelleri icin risk
; v fircalar olusmaktadir.
e Endiistriyel Sistemler:
B .
/{ Tek eksenc.lle kqm anda Orta Orta Orta Orta Operas_yonel risklerden Proje Bazli
veya pano uzerinden dolayi risk olusturmaktadir.

kontrol edilen sistemler

e Robotik Sistemler: Robotik sistemlerde yer

W Paletli, tekerli, tek ve cift Orta Dustk Yiiksek Orta alan giivenlik sistemleri ile Calisma Egiminin Uygun

flrg_all uz_aktan kontrol disk risk. Qldudu Projeler
edilen sistemler

Tam Otonom Robotik
Sistemler:

Operator kontroliintn Yiiksek Orta Yiksek Dusuk
olmadig1 tam otonom
robotik sistemler

Operatdr mudahalesinin
minumumda veya
olmadigi sistemler dusuk
risk.

Proje Bazli

Sekil 26. Cati lizerine kurulu fotovoltaik panellerin temizlenmesinde kullanilan temizlik
ybntemleri

29 /36
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Fotovoltaik Panel Temizlik Metotlari

Fotovoltaik panel temizlik metotlari incelendiginde U¢ ana baglikta ele alinabilir.
Bunlar manuel cihazlar, endustriyel makineler ve robotik sistemlerdir.

Araziye kurulan fotovoltaik panellerin santrallerinde kullanilan temizlik yontemlerinin karsilagtiriimasi

Yatirm (ien I?onus Etkinlik Temizlik Igin
Siiresi Harcanan Zaman

Gilines Paneli Temizleme Yéntemi ilk Yatinm Maliyeti

Uygulama Alani

X 2 -y | Manuel Cihazlar: Personel ve giines
& 9 Motorlu ve basingli Dusik Yiuksek Dusik Yiksek panelleri icin risk
i fircalar olusmaktadir.

Mi Manuel Cihazlar: Personel ve giines
—r @4 Traktor Uzerine monte Orta Yuksek Orta Orta panelleri icin risk

| edilen firca sistemleri olusmaktadir.

o s Endistriyel Sistemler:
[ 5 e Tek eksende kumanda Operasyonel risklerden

,f veya pano (zerinden Orta Ora orta Orta dolay! risk olusturmaktadir. Proje Bazl
kontrol edilen sistemler,
-w"‘—-'—i":/ - E:Jléﬁrlref:zer;th;rnah Rohglik sisiamiordaaier Calisma Egiminin un
i § o ' ¢ _g Orta Dusuk Yuksek Orta alan guvenlik sistemleri ile s ,g y Uyg
uzaktan kontrol edilen dusik risk Oldugu Projeler
sistemler ? ’
: Tam Ot Robotik
== am elLsonott Operatsr mudahalesinin
Sistemler: minumumda veya
Operatdr kontroliniin Yiksek Dusuk Yiksek Duasuk y Proje Bazl

olmadigi sistemler disiik

olmadigi tam otonom risk.

robotik sistemler

Sekil 27. Araziye kurulu fotovoltaik panellerin temizlenmesinde kullanilan temizlik yéntemleri
30 /36
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Dunya’daki Fotovoltaik Panel Temizligi Pazarinin Durumu ve Trendleri

Gunes enerjisi, kuresel enerji uretiminde énemli bir rol oynamaya devam ediyor. 2022 yilinda gunes enerjisinden uretilen elektrik, tim
yenilenebilir enerji Uretiminin %28'ini olusturdu.

Avustralya

3% o

Sekil 28. Bélge bazinda giines enerjisi kurulu gli¢ dagihmi

32 /36
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Dunya’daki Fotovoltaik Panel Temizligi Pazarinin Durumu ve Trendleri

Gunes enerijisi, kiiresel enerji tretiminde énemli bir rol oynamaya devam ediyor. 2022 yilinda guines enerjisinden Uretilen elektrik, tim yenilenebilir eneriji
dretiminin %28'ini olusturdu. Hiicre fiyatlarindaki dususler, tlkelerin bu alanda attigi adimlar ve karbon emisyonunun disirilmesi icin hedeflenen glines

Ulkeler Kurulu Gii¢ 2022 MW

enerjisi kurulu gtict artislari, bu biyimenin baslica nedenleri arasinda yer aliyor.

Kurulu Giig 2022 MW
393.032,00

I 196.516,50
1,00

.

Sekil 29. Ulke bazinda giines enerjisi kurulu gii¢ haritasi ve giines enerjisinde kurulu giicteki ilk 20 iilke

Cin 393.032,00
Amerika Birlesik Devletleri 113.015,00
Japonya 78.833,00
Almanya 66.554,00
Hindistan 63.146,00
Avustralya 26.792,00
italya 25.083,00
Brezilya 24.079,00
Guney Kore 20.975,00
ispanya 20.518,00
Vietnam 18.474,00
Fransa 17.419,00
Birlesik Krallik 14.412,00
Polonya 11.167,00
Tayvan 9.724,00
Tirkiye 9.426,00
Meksika 9.026,00
Ukrayna 8.062,00
Belgika 6.898,00
Glney Afrika 6.326,00

33 /36



© 2024 Tum Haklari ROBSYS ROBOTIC SYSTEMS’e aittir ( g Ro BSYS




(B RO3SYS

Turkiye'deki Fotovoltaik Panel Temizligi Pazarinin Durumu Ve Trendleri

Enerji Bakanhginin yayinladigi Ulusal Enerji Planina gore 2035 yilina kadar gunes enerjisinde kurulu gug hedefi 53 000 MW’a ¢ikariimasi
hedeflenmektedir. Yeni yapilan 5000 metrekareden buyuk yapilar iginde elektriginin %5’ini yenilenebilir enerjiden karsilanma zorunlulugu
getirilmistir.
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