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Yerlesim Yerleri icindeki PV Paneller Tozlasma ve Kirliligin
Enerji Verimliligine Olan Etki Analizi

An Analysis of the Impact of Pollution and Pollution of PV Panels in
Settlements on Energy Efficiency

Muzaffer Yicell

0z

Giines enerjisinden yararlanma yéntemlerinden biride photovoltaic(PV) paneller ile giines enerjisini elektrik enerjisine déndstirmektir.
Panellerin enerji verimliligi normal sartlar altinda belirlenir. Normal sartlarin olmadigi dogal ortamlarda panellerin verimliligine birgcok
neden etki etmektedir. Bu etkiler; sicaklik degisimleri, genlesme, korozyon, yagmur, kirlilik, riizgédr, egim agisi gibi sebepler panelin iretim
verimliligini dedistirir. Yapilan ¢alismada PV paneller sehir ici ve disinda maruz kaldiklari ortamlara gére drettikleri enerji degerlerindeki
degisimleri incelenmistir. Panellerdeki kirlenmenin oranlari farkli ortamlarda incelenerek etkileri arastirilmistir. Paneller (izerindeki sicaklik
artisiyla ters orantili bir sekilde enerji tretmektedir. Sicaklik artmasi belirli bir dederden sonra ters etki ederek iretimi diislirmektedir.
Paneller iizerine gelen riizgdrin sicaklik dederine olan etkisi ve ek olarak kirlenme oranina olan etkileri arastirilmistir. Yapilan ¢alisma ile
sehir icerisinde ve sehir disinda bes farkli bélge belirlenmis bu bélgelerde kurulan ayni ézellikteki panellerin elektrik enerjisi iiretim degerleri
arastirilp karsilastirilmustir. Uzeri temizlenmis panel ile belirli bir siire sonunda farkli doda sartlari sonucunda kirlenmis panellerin enerji
tretim farklliklari karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Giines Paneli, Giines Enerjisi, Enerji Verimliligi, PV Panel Kirliligi.

ABSTRACT

One of the methods of benefiting from solar energy is to convert solar energy into electrical energy with photovoltaic (PV) panels. The
energy efficiency of the panels is determined under normal conditions. Many reasons affect the efficiency of the panels in natural
environments where there are no normal conditions. Causes such as temperature changes, expansion, corrosion, rain, pollution, wind, tilt
angle changes the production efficiency of the panel. In the study, the changes in the energy values produced by PV panels according to the
environments they are exposed to in and outside the city were examined. The rates of contamination on the panels were examined in
different environments and their effects were investigated. It produces energy inversely proportional to the temperature increase on the
panel. The increase in temperature reduces the production by having the opposite effect after a certain value. The effect of the wind on the
panels on the temperature value and additionally the effect on the pollution rate were investigated. With the study, five different regions
were determined in the city and outside the city, and the electrical energy production values of the panels with the same characteristics
installed in these regions were investigated. The energy production differences between the cleaned panel and the polluted panels as a
result of different natural conditions after a certain period of time were compared.
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Yerlesim Yerleri igindeki PV Paneller Tozlasma ve Kirliligin Enerji Verimliligine Olan Etki Analizi

GIRIS:

Glnes enerijisinin elektrik enerjisine donustirilmesinde maksimum verim alinabilmesi icin farkh
teknikler gelistirilmektedir. PV panellerin donlistiirme oranlarinin artiriimasi yari iletken teknolojisinin
gelismesi ile ayni hizda ilerlemektedir. Bu durum sistemin kimyasal boyutunu kapsamaktadir. Bunun
yaninda mevcut Uretilen panellerin glines 1sinlarini en yliksek seviyede alabilmesi i¢in gelis agisina dik
olmasi ve panel ylzeyinin temiz olmasi gerekmektedir. Ayrica panellerin sicaklik artisinin dezavantaj
oldugundan bununda engellenmesi icin hava akisi ideal olmasi saglanmalidir. Ozellikle kiigiik capta,
evsel uygulama yapilan yerlerde dis ortam kaynakh sebeplerin dikkate alinmadigi goérilmektedir.
Panellerin dizenli temizlenmesi, kurulum acilarina dikkat edilmesi, belirli zaman araliklarinda
gélgelenme denetiminin yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle catilarda kurulan panellerde catiya
¢tkmanin tehlikeli olmasindan dolayi, kurulduktan sonra belirli araliklarla denetimlerinin yapilmamasi,
panellerin verimlerinin strekli diserek ¢alistiklari gézlemlenmistir.

Paneller Uzerinde enerji verimliliginin dismemesi icin gelen giines isinlarinin yari iletken yapiya
ulasmadan yansimasini engellemek gerekmektedir. Eger gelen foton ile yari iletken ylizey arasinda
bir engel var ise (kirlilik gecirgenligi az ylzey kaplamasi) nominal verimde enerji Uretimi
gerceklesmeyecektir. Kirlilik 6rtlisii ayni zamanda sera etkisi yaparak panellerin sicakliginin artmasini
saglayacaktir. Yeni yilizey kaplama teknolojileri ile kir tutmayan vylzeyler tasarlanmaktadir. Bu
tasarimlar gelisme asamasindadir.

PV paneller gelen fotonlari absorbe eder. Absorbe edilen foton sayisi panelin verimliligini
belirlemektedir. Yari iletken teknolojisi daha fazla foton vyakalamak icin yeni teknikler
gelistirmektedir. Daha fazla foton yakalamak ve gelen fotonlarin yansimasini engellemek igin, ylizeyin
glnes 1sinlarina dik konumlandirilmasi gerekmektedir. Bu sekilde giinese bakan yilizey alani sabit
tutulmaktadir. Dogal ortamda aycicegi bitkisi glnesi takip ederek daha fazla gilines is1giIni
yakalamaktadir. Aycicegi bitkisini taklit ederek yeni glines takip sistemleri tasarlanmistir. Burada
amag, otomasyon sistemini kullanarak panelleri strekli glinese karsi dik a¢i konumunda kalmasini
saglamaktir. ( Yucel et al, 2018). Yaptiklari giines takip sistemli su pompasl, sabit sisteme goére
ortalama %30 daha verimli ¢alistigini géstermislerdir.

Yapilan arastirmalarda bitki ortlistinlin az oldugu yerlerde ve nemli olan bolgelerde serbest pargacik
miktari fazla oldugundan toz tasinmasi fazla olmaktadir. (Ghazi et al, 2013) ingiltere’de yaptiklari bir
arastirmada, yillik periyotlarda %5 lik bir enerji azalmasi tespit etmislerdir. ingiltere’de hava kosullari
bakimindan incelendiginde yagis alan boélge olmasi, paneller lzerinde partikillerin az birikmesi
beklenmektedir. Bu durum diger ¢ol iklimi ile karsilastirildiginda, Ortadogu gibi Glkelerde 8 aylik bir
periyot icerisinde %32 ye varan verim diismesi kaydedilmistir (Sayigh et al, 1985). Col ikliminin
hikim slirdigti Suudi Arabistan’da yapilan ¢alismada aylik toza bagh verim disiiminin panellerin
farkli agilardaki konumlari géz 6niine alinarak %17-%65 araliginda oldugu hesaplanmistir. Diger bir
¢alismada, Kuveyt ve Suudi Arabistan’ da ilk 1 ay icerisinde panel verimliligi %33,5 oraninda dismus
ve bu oran 6 ay sonra ise %65,8 diisiis oranina ylikseldigini gozlemislerdir(Sayigh et al, 1985).

Giines panelleri Giretim asamasindan sonra dik acida 1000 w/m? isinim altinda ve 25C° sicaklik altinda
test edilmektedir. Gelen 1sinim siddetini dontstlrdigl elektrik enerjisine orani panellerin verimini
belirlemektedir. Bu deger ortalama %20 civarindadir(Adak et al, 2019).

Fotonlarin tamami elektrik enerjisine donlismez ve yansima meydana gelmez ise panel (izerinde
sicaklik artisina neden olur. Yansimayi engelleyen neden kirlenmedir. Yapilan diger calismalarda
panellerin lzerine vyapisan toz 73g/m2degere ulastiginda verim kaybinin %80 oldugu
hesaplanmistir(Mani et al, 2010).
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Yapilan baska bir calismada paneller zerine biriken pargaciklar yizey sicakligini artirmakta, sicakliga
bagl verimde diismektedir. Panel sicakhginin 27.5 C° olmasi gerekirken kirlenmeye bagh bu sicaklik
10 derece artarak 37.5C° ciktigi gézlemlenmistir (Dorobantu et al, 2011).

ingiltere’de yapilan bir calismada 6x8x1 mm élgiilerindeki cam Uzerinde biriken kirlenme miktarlari
incelenmigtir. Yapilan ¢alismada 1-50 mikron arasinda bir pargacik birikmesinin oldugu ve 3 haftalik
periyot sonunda camlardaki isik gecirgenlik degerleri %4-5 oraninda azaldig1 gézlemlenmistir(Sanaz
Ghazi et al, 2013).

Gunes kolektorlerine sadece havada serbest hareket eden pargaciklar etki etmez, bunun yaninda
bocek 6lusi kalintilari, kus pislikleri, tarimsal tozlasma ve ilag kalintilari gibi etmenlerde olumsuz etki
yapmaktadir. Bunlari toz ve parcaciklarda oldugu gibi su ile temizlemek mimkiin olmaz. Ozel
sollisyonlarla temizlenmektedir. Bununla alakal yapilan ¢alismalarda bu etkinin yaz sezonu boyunca
yapilan él¢limlerde %20 verim azalmasina neden oldugu gorilmustir(Dorobantu et al, 2011).

1.Yapilan Sistem tasarimi

Yapilan uygulamada 38°lik bir aciyla Sekil 1’ deki gibi yerlestirilmis olan 2 adet ayni 6zellikteki panel
Gzerinden sekilde belirlenen sensorler ile ¢ikis verileri alinmistir. Burada iki ayni 6zellikteki paneller ilk
kurulum asamasinda saf su ile temizlenerek montaji yapilmistir. Daha sonra panellerden biri, 15-20
gln araliklar ile slirekli temizlenmistir. Diger panele ise herhangi bir temizleme islemi yapilmamistir.
Kurulum yapilan bolge (Canakkale/Can) meteorolojik verilerde yillik ortalama 2004/2018 yillari
arasinda yapilan olgcimlerde Sekil 2’ deki harita da gosterildigi gibi global glines radyasyon arahgi 4-
4,30 kWh/m? oldugu goérilmektedir.

Sekil 1. Panel konumlandirma agisi ve 6l¢iim gesitliligi

Pv pannel

" ~pannel sicalik \

-nem / Al
-basing / 28
-rizgar hiz ' '
-akim
~gerilim
-Isik siddeti

-hava Sicakiik -

Sekil 2. Canakkale/Can ilgcesi uygulama yapilan sahalarin yillik ortalama global giines radyasyonu
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Yapilan galismada birbirinin ayni 6zellikleri tasimayan sehir ici ve yerlesim yeri disinda mikro ve makro
Olcekte glines paneli kurulabilecek 5 farkli bélge belirlenmistir. Buralara iki adet ayni, ayni yon ve agl
ile kurulmustur. Panellerden bir tanesi aylik periyotlar ile saf su dezenfektan ile temizlenmistir. Diger
panel icin herhangi bir temizleme islemi yapiimamistir. Her iki panelin Gretmis oldugu enerji degerleri
kayit altina alinmigtir. Kurulum igin segilen bolge de seramik fabrikalari, agik komiir isletmeleri, 2 adet
termik santral bulunmaktadir. Ancak 5. Bolge olarak segilen yer kirleticilerden uzak bir konumdadir.

Asagidaki Sekilde 3-4 te panellerin kurulu oldugu bolgenin aylik radyasyon degeri, glineslenme siresi
ve aylik ortalama sicaklik degisimleri gosterilmistir. Bolge glines enerjisi verimi agisindan uygun bir
bolge olarak gorulmektedir.

Sekil 3. Panel kurulumun yapildigi bélgenin aylik radyasyon ve sicaklik degerleri
(https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler statistik.aspx?m=CANAKKALE(1/3/2022))
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Sekil 4. Panel kurulumun yapildigi bélgenin aylik glineslenme siiresi ve sicaklik

degerleri(https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler statistik.aspx?m=CANAKKALE(1/3/2022))
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Calismalarin yapildigi bolge Ekim- Kasim aylarinda yagis almaya baslar Ocak- Subat aylari ise kar yagisi
olmaktadir. Nisan ayinda bahar yagmurlari diismektedir. Kis aylarinda yogun sis gorilebilmektedir.
Sekil 4 grafigine bakildiginda yagish giin sayisi ile glineslenme siresi ve sicaklik degisimi ters orantil
oldugu gorulmektedir.

1.1.Sehir igi 1. bélge(40.038, 27.066)

Secilen 1. Bolgenin bulundugu konum olarak, vyerlesim yeri kenarinda seyrek evlerin oldugu,
etrafinda cam agaglari ve zemin olarak toprak, az miktarda da kigik otlarin oldugu bir yerdir. Cografi
konum bakimindan cephesi giiney yoniine bakmaktadir. Ornek 2 adet giines panelinin38° bir agiyla
kurulumu yapilmistir. Etrafinda yaz kis, glinesin dogup batmasi siiresince golgelenmeye neden olacak
herhangi bir etki bulunmamaktadir. Hakim rlzgarin yoni olarak dogu yoniinde estigi gorilmektedir.
Rizgar hizi bakimindan etrafta bulunan agaclar ve konum itibari ile ortalama 2-4 m/sn arasinda diisuk
hizlarda oldugu goérilmektedir.

Sekil 5: Bolge 1 deki kurulu panellerin 30 giin sonundaki ylizey lGizerindeki kirlenme ve
¢amurlasmaningdsterimi

Sekil 6’ da; 1 yil sonundaki degere bakildiginda temizlen panelin, yil icerisinde ele ile
temizlenmeyen panelere gore %9,9 gibi daha fazla miktarda enerji lretimi sagladig
gorlilmastir. yaz aylarinda panellerin tozlanmadan kaynakli olarak daha fazla kirlendigi ve
aradaki enerji Uretim farkinin daha fazla oldugu gortlmektedir. Bunun nedeni olarak
panellerde kis aylarinda yagmur gibi nedenlerden dolayi dogal temizlenme meydana geldigi
seklinde aciklanabilir. Kis aylarinda Gretim farkinin ¢cok acilmadigini diger yaz aylarinda bu
actkhgin fazla oldugunu gérmek mimkiindir.
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Sekil 6. Bolge 1 deki kurulu panellerin 1 yil boyunca eneriji liretim degerleri
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1.2.Sehir ici 2. bblge(40.032, 27.070)

Sekil 7. Panel kurulumu igin secilen 2 bolge gosterimi

2. bolge Sehirlerarasi yol kenarinda bulunan Sekil 7° de ki gibi tarimsal amacl sebze, meyve ekilmis
sera bahgesinin oldugu bir yerdir. Burada genellikle kirlenme olayinin tarimsal bitkilerin
tozlasmasindan ve karayolu kenarinda oldugundan dolayi araglari olusturdugu egzoz ve kaldirdiklar
tozlardan oldugu gorilmdistiir. Bu bolgede 6zellikle sulama yapildigindan dolayi yesil bitkilerin olmasi
¢icek tozlanmasinin ve paneller lizerinde yapiskan tortunun diger bélgelere gére daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica segilen bolge kocabas c¢ayl kenari olmasi nedeniyle nem agisindan
panellerdeki kirlenmeyi arttirici neden olarak goriilebilir.
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Sekil 8. Bolge 2 deki kurulu panellerin 1 yil boyunca eneriji iretim degerleri

2. Bélge Enerji Degigimi
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Sekil 8 deki degerlere bakildiginda %12,5 lik bir toplam enerji farkinin olustugu
hesaplanmistir. 1. Bolge ile arasinda mesafe acisindan ¢ok fark yoktur. Ancak verim olarak daha
disuk verim elde edilmesinin sebebi dis ortam sera karayolu ve kocabas c¢ayi kaynakli kirlenmenin
fazla oldugu tespit edilmistir.

1.3. Sehir Digi 3. bolge(40.011, 27.053)

Sekil 9’ da gosterildigi gibi 3. bolge olarak segilen yer konum olarak riizgar alan ve etrafinda,
kirlenmeye neden olabilecek etmenlerin bulunmadig bir bolgedir. Burada dikkat ¢eken bir 6zellik
olarak ortalama 5-6m/sn rizgar hizinin var olmasidir.

Sekil 9. Panel kurulumu igin secilen 3. bolge gosterimi
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Sekil 10. Bolge 3 deki kurulu panellerin 1 yil boyunca enerji Gretim degerleri
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3. Bolge Enerji Degisimi
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Seki 10’ de gosterilen grafik Uretim ve temizlik acisindan verimli bir bolge olarak
gostermektedir. Panellere etki eden kirlenme etkisinin az olmasi ve riizgar hizinin fazla olmasindan
dolayi riizgarin panel (izerindeki kirli tabakayi stplrdigi goriilmektedir. Yillik enerji Gretim degerleri
karsisatirildiginda temizlenen panel temizlenmeyen panelarasinda %3 enerji farkliigi bulunmaktadir.

1.4. Sehir i¢i 4. Bolge(40.019, 27.049)

4. bolge olarak segilen yer konum olarak sehir icerisinde evlerin arasinda ¢ok fazla riizgar gegisinin
olmadigi bir bélgedir. Paneller yil boyunca herhangi bir golgelenmeye maruz kalmamaktadir. Cografi
konum olarak yiizey kuzey yoniine bakmaktadir. Paneller 38 derecelik aci ile gliney yoniine bakacak
sekilde konumlandiriimiglardir.

Sekil 11. Bolge 4 deki kurulu panellerin 1 yil boyunca enerji Gretim degerleri

4. Bolge Enerji Degisimi
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Sekil 11’ de verilen 4. Bolge eneriji verilerinde %3,8 lik bir enerji farkindahgi bulunmaktadir. Yiizeysel
panel takiplerine bakildiginda kirlilik cok az gérilmektedir. Civardaki binalarin istma sistemi dogalgazli
oldugundan dolayi kirlilik az olmustur.

1.5. Sehir Dis1 5. bolge(40.035, 27.180)

5. Bolge olarak secilen yer sehir disarisinda ve etrafinda herhangi bir tozlanmaya neden olabilecek bir
etkinin olmadig bir bolgedir. Bolge 6zellikle kirlenmeyi engelleyecek oalan riizgar hizi bakimindan
ortalama 7m/sn Uzerinde rizgar hizi bulundugunda deneme yapilan bolgeler agisindan en ideal bolge
olarak goriilmektedir. Dis ortam kirlenmeye neden olabilecek bir etki bulunmamaktadir.
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Sekil 12 ile verilen grafikte iki panel arasindaki enerji degerlerinin birbine ¢ok yakin olduklari
gozlemlenmektedir. %3 gibi verim farki bulunmaktadir. Diger bolgelere gore yiksek verimli bolge
burasidir.

Sekil 12. Bolge 5 deki kurulu panellerin 1 yil boyunca enerji tGretim degerleri
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Yapilan galisma Canakkale ili Can ilgesinde sehir icerisinde, sehir kenarinda ve herhangi bir yerlesim
yerinden uzak olan bes farkh bdlgede iki adet ayni Ozellikte panel kurulmus ve bu panellerin
davraniglari bir yil gézlemlenmistir. Yapilan ¢alisma panellerdeki kirlenmeye bagli olan verim kaybinin
nasil degistigine yoneliktir. Sehre yakin bes farkl boélgedeki 6l¢iimlerde kirlenmenin etrafindaki
kirleticilerin yakinlig ile alakali arttig1 gozlemlenmistir. Panel kurulacak olan bélgelerde sehre yakinlig
karayollarina yakinligi ve diger kirletici etmenlerinde dikkate alinarak degerlendirilmesi ve buna gore
panel kurulumunun yapilmasi gerekmektedir.

Tablo 1: Farkh bolge igin yapilan ¢alisma sonucunda temiz ve kirli panelden elde edilen 1 yillik
enerji ¢ikis degerleri ve % olarak fark degerleri

KiRLi veTEMIZ PANEL YILLIK TOPLAM ENERJi SONUGLARI
- KiRLi PANEL | TEMiZ PANEL FARK |% VERIM
1. BOLGE 235,65 261,59 25,94 0,099163
2. BOLGE 228,53 261,72 33,19 0,126815
3. BOLGE 306,48 319,52 13,04 0,040811
4. BOLGE 316,55 329,28 12,73 0,03866
5. BOLGE 318,34 328,69 10,35 0,031489

Yapilan c¢alismada kirlenmeye neden olabilecek karayollari arag trafigi, zemin bitki ortis(,
ciceklenmeye bagh tozlasma, sehir igi kirlenme ve yakin c¢evrede fabrika, maden ocag gibi
nedenlerden dolayi kirlenmenin ¢ok cesitli etmenlerin oldugu goézlemlenmistir. Kirlenmenin ozellikleri
de onemlidir. Nemli yapiskan bitki kaynakli kirleticiler panellerde daha fazla olumsuzluga neden
olmaktadir. Bu tarzdaki kirlilik normal su ile temizlenememekte, bazi 6zel solisyonlar kullanilarak
temizlenmektedir. Bu durum ekonomik olarak kayip olarak gorulebilir. Kirlilik panellerdeki sicaklik
artisina neden oldugu gozlemlenmistir. Ayni anda yapilan 6lciimlerde panel yiizeyindeki sicaklik temiz
panelde 32C° iken kirli panel lzerinde yapilan 6lgimlerde 37C° olarak olgtlmustdr.
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Yapilan ¢alisma ile yukaridaki Tablo 1’ de gosterildigi gibi, kirli ve temiz paneller icin yilsonunda elde
edilen aylik toplam enerji degerleri gz 6nline alinmistir. Temiz panel ile kirli panel arasinda 1. Bolge
%9, 2. Bolge %12, 3. Bolge %4, 4. Bolge %3,8 ve 5. Bolge icin %3 enerji Gretim farki ortaya ¢ikmistir.

Yapilan ¢alismada panellerin temizlenmesinin dnemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Yil icerisinde her ay igin
yapilan temizlik, ortalama toplam %5lik bir verim kaybinin Online gecilebilecegi dngorilmistir.
Panellerin kurulum yapilmadan dnce yapilan fizibilite calismalarinda bélgelerin etrafinda kirleticilerin
varligi ve etkisi arastirilmalidir. Bunun yaninda riizgar hiz ve yoniiniin paneller tzerindeki kirlenmeyi
azalttigl yapilan bu arastirma ile gorildiginden, bunun sonucun da riizgarinda olumlu etkisinin
oldugu g6z ardi edilmemelidir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catigsmasi: Yazar herhangi bir ¢ikar catismasinin olmadigini beyan eder.
Etik Kurul izni: Bu calisma icin etik kurul iznine gerek yoktur.

Finansal Destek: Yoktur.
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EXTENDED SUMMARY 2
Research Problem:

The aim of this study is related to how much the energy output values of the solar panels installed inside and
outside the settlements change on a yearly basis due to dusting and pollution. The importance of cleaning the
solar panels installed in polluted areas at certain periods is mentioned.

Research Questions:

What is the importance of keeping photovoltaic panels clean? At what rates do solar panels show pollution in
the city and outside the city? Do dirty panels affect efficiency? Is a temperature increase observed on dirty
panels?

Literature Review:

PV panels absorb incoming photons. The number of photons absorbed determines the efficiency of the panel.
Semiconductor technology is developing new techniques to capture more photons. In order to capture more
photons and prevent the reflection of incoming photons, the surface must be positioned perpendicular to the
sun's rays. In this way, the surface area facing the sun is kept constant. In the natural environment, the
sunflower plant catches more sunlight by following the sun. New solar tracking systems have been designed by
imitating the sunflower plant. The aim here is to keep the panels at a right angle to the sun by using the
automation system. (Yucel et al, 2018). The water pump with solar tracking system they made has shown that
it works 30% more efficiently than the fixed system.

In the research carried out, the amount of free particles is high in places where there is less vegetation and in
areas with humidity, dust transport is high. (Ghazi et al, 2013) In a study they conducted in England, they found
a 5% energy reduction in annual periods. When examined in terms of weather conditions in England, it is
expected to be a rainy region and less accumulation of particles on the panels. When this situation is compared
with other desert climates, in countries such as the Middle East, a yield decrease of up to 32% has been
recorded within an 8-month period (Sayigh et al, 1985). taken into account, it was calculated to be in the range
of 17%-65%. In another study, they observed that panel efficiency decreased by 33.5% in the first month in
Kuwait and Saudi Arabia, and this rate increased to 65.8% after 6 months (Sayigh et al, 1985).

Solar panels are tested at right angles under 1000 w/m2 radiation and 25CO temperature after the production
phase. The ratio of the incoming radiation intensity to the electrical energy it transforms determines the
efficiency of the panels. This value is around 20% on average (Adak et al, 2019).

If not all photons are converted into electrical energy and reflection does not occur, it causes an increase in
temperature on the panel. The reason that prevents reflection is pollution. In other studies, it has been
calculated that the yield loss is 80% when the dust adhered to the panels reaches 73g/m2 (Mani et al, 2010).

In another study, the particles deposited on the panels increase the surface temperature and decrease in
efficiency depending on the temperature. While the panel temperature should be 27.5 CO, it was observed that
this temperature increased by 10 degrees to 37.5 CO due to pollution (Dorobantu et al, 2011).

In a study conducted in England, the amount of contamination accumulated on the glass measuring 6x8x1 mm
was examined. In the study, it was observed that there was a particle accumulation between 1-50 microns and
the light transmittance values in the glasses decreased by 4-5% at the end of the 3-week period (Sanaz Ghazi et
al, 2013).

Not only the particles moving freely in the air affect the solar collectors, but also factors such as insect dead
remains, bird droppings, agricultural pollination and pesticide residues have a negative effect. It is not possible
to clean them with water, as with dust and particles. It is cleaned with special solutions. In studies related to
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this, it has been observed that this effect causes a 20% decrease in yield in measurements made during the
summer season (Dorobantuet al, 2011).

Methodology:

In the study, 5 different regions where micro and macro scale solar panels can be installed were determined,
which do not have the same characteristics in the city and outside the settlement. Two identical panels have
been installed here, with the same direction and angle. One of the panels was cleaned monthly with pure
water disinfectant. No cleaning was done for the other panel. The energy values produced by both panels are
recorded.

Results and Conclusions:

In the study, two panels with the same characteristics were installed in the city, on the edge of the city and in
five different regions far from any settlement, in the Can district of Canakkale province, and the behavior of
these panels was observed for one year. The study is about how the efficiency loss due to the pollution on the
panels changes. In measurements in five different regions close to the city, it was observed that the pollution
increased with the proximity of the surrounding pollutants. In the regions where the panel will be installed, it
should be evaluated by taking into account its proximity to the city, proximity to highways and other polluting
factors, and panel installation should be done accordingly.

In the study, it has been observed that there are various factors of pollution due to reasons such as highway
vehicle traffic, ground vegetation, pollination due to flowering, urban pollution and factories and mines in the
vicinity that may cause pollution. The characteristics of the contamination are also important. Moist sticky
plant-derived pollutants cause more negative effects on the panels. This type of pollution cannot be cleaned
with normal water, it is cleaned using some special solutions. This situation can be seen as an economic loss. It
has been observed that the pollution causes the temperature increase in the panels. In the measurements
made at the same time, the temperature on the panel surface was 32C on the clean panel, while it was 37C in
the measurements made on the dirty panel.

With the study, as shown in Table 1 above, the monthly total energy values obtained at the end of the year for
the dirty and clean panels were taken into account. Between the clean panel and the dirty panel, an energy
production difference of 9% for the 1st Region, 12% for the 2nd Region, 4% for the 3rd Region, 3.8% for the 4th
Region and 3% for the 5th Region has emerged.

In the study, it was revealed that cleaning the panels is important. It has been predicted that an average total
of 5% efficiency loss can be prevented by cleaning for each month during the year. The presence and effect of
pollutants around the areas should be investigated in the feasibility studies carried out before the panels are
installed. In addition, it should not be overlooked that the wind speed and direction reduce the pollution on the
panels, which has a positive effect on the wind.
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