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Abstract— Today, the use of fossil fuels to meet energy needs has become unsustainable due to their limited resources and
environmental impacts. This situation has heightened the importance of clean, eco-friendly, and sustainable alternatives,
particularly renewable energy sources such as solar, wind, and biomass. Solar energy is the most widespread and effective
among these alternatives. The efficiency of solar panels determines the success in converting sunlight falling on the panel
surface into electricity. Generally, the efficiency of solar panels ranges between 15% and 20%, while in 2021, the best-
performing panels were slightly below 23%. This efficiency depends on the type, design, and quality of the cells used, as well
as the quality of the glass and other components. The collection and storage efficiency of a solar cell relies on the design of
transparent conductors and the thickness of the active layer. Additionally, panel cleanliness is an important factor. For
example, the rooftop solar energy system of the MEYSU factory, with an installed capacity of 2000 kW, meets approximately
25% of the company's energy needs. In this study, electricity production in conditions where the panels were dirty was
compared with production values after cleaning, taking into account the environmental factors around the factory. The
obtained data showed an increase of approximately 17.38% in electricity production by cleaning the panels. Thus, regularly
cleaning the panels at certain intervals is very important for efficiency in solar power plants.
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Giines Enerji Santrallerinde Cevresel Faktorlerin Etkileri MEYSU
Fabrikas1 Ornegi

Ozet — Giiniimiizde, enerji ihtiyacinin karsilanmasinda fosil yakitlarin kullanimi sinirli kaynaklari ve gevresel etkileri nedeniyle
stirdiiriilemez hale gelmistir. Bu durum, temiz, ¢gevreci ve siirdiiriilebilir alternatiflerin, 6zellikle giines, riizgar ve biyokiitle gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini artirmistir. Giines enerjisi, bu alternatifler arasinda en yaygin ve etkili olanidir.
Giines panellerinin verimliligi, panel yiizeyine diisen giines 1s1g1mnin elektrige doniisiimiindeki basariy1 belirler. Genel olarak,
giines panellerinin verimliligi %15 ila %20 arasinda degisirken, 2021'de en iyi performans gosteren paneller %23'in biraz
altinda kalmistir. Bu verimlilik, kullanilan hiicre tipine, tasarimina ve kalitesine, cam ve diger bilesenlerin niteligine baglidir.
Bir giines hiicresinin toplama ve depolama verimliligi, seffaf iletkenlerin tasarimi ve aktif katman kalinligina baglidir. Ayrica,
panel temizligi de énemli bir faktdrdiir. Ornegin, MEYSU fabrikasmin cat: giines enerji sistemi, 2000 KW kurulu gii¢ ile
firmanin enerji ihtiyacinin yaklagik %25'ini karsilamaktadir. Bu caligmada fabrika etrafindaki ¢evresel faktorler géz Oniine
alinarak panellerin kirli oldugu durumdaki elektrik tiretimi ile temizlendikten sonraki iiretim degerleri karsilastirmali olarak
analiz edilmistir. Elde edilen veriler panellerin temizlenmesi ile yaklasik %17.38’lik bir elektrik enerjisi iiretimde artig elde
edilmistir. Boylelikle giines enerji santrallerinde ozellikle panellerin belli periyotlarla temizlenmesi verimlilik agisindan
oldukga 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler — Giines enerji santrali, cevresel faktorler, verimlilik, panel temizligi, yenilenebilir enerji.

I. GIRIS minimal seviyede tutarak enerji ihtiyacini karsilar ve fosil
yakitlarin aksine sinirsiz bir potansiyele sahiptir [1].
Alternatif enerji kaynaklar1 arasinda gilines enerjisi,
ozellikle on plana c¢ikmaktadir. Giines enerjisi, diinya
iizerinde mevcut olan en biiyiik ve en temiz enerji kaynagidir.
Giinesten gelen 15181n ve 1s1 enerjisinin kullanilmasiyla elde
edilen giines enerjisi, dogal olarak yenilenebilir ve sinirsizdir.
Giines 15181n1n fotovoltaik (PV) hiicreler araciligiyla elektrige
doniistiiriilmesiyle giines panelleri enerji iiretimine katki
saglar. Bu siireg, ¢evre dostu olmasi ve giinesin her yerde ve

Giliniimiizde, kiiresel enerji talebinin artmastyla birlikte,
fosil yakitlara dayali geleneksel enerji kaynaklarmin sinirl
dogasi ve cevresel etkileri giderek daha fazla tartisma konusu
olmaktadir. Bu durum, temiz, ¢evreci ve siirdiiriilebilir enerji
kaynaklarina yonelik bir talep artisina yol acmistir. Bu
alternatif ~ kaynaklarin  baginda  yenilenebilir  enerji
gelmektedir. Yenilenebilir enerji, dogal kaynaklardan elde
edilen ve sonsuz dongiisel siireglerle yenilenebilen enerji
tiirlerini ifade eder. Bu tiir enerji kaynaklari, ¢evresel etkileri
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her zaman bulunmasi nedeniyle 6nemli bir avantaja sahiptir
[2]. Giines enerjisi, diinya genelinde giderek daha fazla
kullanilmakta ve gelistirilmektedir. Teknolojik ilerlemeler ve
maliyetlerin diigmesiyle birlikte, gilines enerjisi sistemleri
daha erisilebilir hale gelmistir. Ozellikle fotovoltaik panel
teknolojisinin geligimi, giines enerjisi kurulumlarini daha
verimli ve ekonomik hale getirmistir. Bu durum, endiistriyel
tesislerden ev kullanimma kadar genis bir kullanim
yelpazesine sahip giines enerjisi sistemlerinin
yaygmlagsmasini  saglamigtir. Bununla birlikte, giines
enerjisinin kullanimiyla ilgili baz1 zorluklar ve smirlamalar
da vardir. Giinesin konumuna ve mevsimsel degisikliklere
bagl olarak gilines 1s1gmin siirekliligi ve yogunlugu
degisebilir, bu da enerji liretimini etkileyebilir. Ayrica, giines
panellerinin verimliligi, hava kosullart ve panel bakimi gibi
faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilir. Bu nedenle,
giines enerjisi sistemlerinin tasarimi ve yonetimi, en verimli
sonuglari elde etmek i¢in dikkatle planlanmalidir [3].

Giines enerji santrallerinin verimliligi ve enerji {iretimi,
cesitli ¢evresel faktorlerden 6nemli Olglide etkilenir. Bu
faktorler arasinda iklim kosullari, atmosferik durumlar,
cografi konum ve cevresel kirlilik gibi unsurlar yer
almaktadir. Oncelikle, giines radyasyonu miktari, giines
enerji santrallerinin enerji {iretim kapasitesini belirleyen en
kritik faktordiir. Glines 1siniminin yogunlugu, bulut Ortiisi,
hava kirliligi ve mevsimsel degisiklikler gibi unsurlardan
etkilenir [4]. Ornegin, bulutlu giinlerde giines panellerine
ulasan 1s1mm miktart azalir, bu da enerji liretiminde diisiise
yol agar [5].

Hava kirliligi de giines enerji santrallerinin performansini
olumsuz yonde etkileyebilir. Atmosferdeki toz, duman ve
diger partikiiller, glines 151811 dagitarak ve absorbe ederek
panellere ulasan 1sinim miktarin1 azaltir [6]. Bu durum,
ozellikle sanayi bolgeleri ve biiyiik sehirler yakinindaki giines
santralleri i¢in 6nemli bir sorun teskil eder. Sicaklik, giines
panellerinin  verimliligini etkileyen bir diger Onemli
faktordiir. Glines panelleri, yiiksek sicakliklarda daha diisiik
verimle ¢aligir. Bu durum, 6zellikle sicak iklim bolgelerinde
kurulu santrallerde belirgin hale gelir [7]. Panellerin yiizey
sicakliginin artmasi, enerji donlisiim verimliligini diisiiriir, bu
da toplam enerji iretiminde azalmaya neden olur.

Ayrica, cografi konum ve egim agisi da giines panellerinin
enerji lretim kapasitesini etkiler. Giines panellerinin optimal
aciyla yerlestirilmesi, maksimum giines 1siniminin alinmasini
saglar. Farkli enlemlerde, yil boyunca giinesin konumu
degistiginden, panellerin dogru aciyla yerlestirilmesi
verimlilik agisindan kritik 6neme sahiptir [8].

Son olarak, cevresel kirlilik ve dogal faktdrler de enerji
iiretimini etkiler. Ornegin, kar yagisi, toz firtinalar1 ve kus
digkilar1 gibi etmenler panellerin yiizeyini kaplayarak 1sik
gegirgenligini  azaltir ve diizenli bakim ve temizleme
gerektirir [9].

II. CEVRESEL FAKTORLER VE HAVA KOSULLARININ CATI
UzERi GUNES ENERJT SISTEMLERI (GES) UZERINDEK{
ETKILER]
2.1. GOLGELEME ETKISI
Gilines enerjisi panellerinin performansi, dogrudan giines
151811 alabilme kapasiteleri ile dogru orantilidir. Golgeleme,
panellerin enerji tiretim kapasitesini dnemli 6l¢lide azaltabilir.
Yakindaki binalar, agaclar ve diger yapilar tarafindan

olusturulan gélgeler, 151k gecirgenligini engeller. Ozellikle
catr iizeri GES'lerde, ¢at1 havalandirma bacalari, antenler ve
diger cat1 ¢ikintilar1 da benzer golgeleme sorunlarmna yol
agabilir [10].

2.2 KIRLENME VE TOZ BIRIKIMI

Toz, kir, yapraklar ve kus pislikleri gibi ¢evresel kirleticiler,
giines panellerinin ylizeyine birikerek 151k gecirgenligini
azaltir ve dolayisiyla enerji iiretimini diisiliriir. Endiistriyel
bolgelerde, fabrika bacalarindan ¢ikan duman ve partikdiller
de bu durumu daha da kétiilestirebilir [11]. Bu faktorler,
panellerin diizenli olarak temizlenmesini gerektirir.

2.3. H4v4 KOSULLARI

Bulutluluk ve yagishh hava kosullari, gilines i1smmminn
azalmasina yol agar ve boylece enerji iretimi de diiger.
Ancak, yagmur kisa vadede panelleri temizleyerek olumlu bir
etki yaratabilir.  Sicaklik degisimleri de panellerin
performansin1  etkiler; yiiksek sicakliklar, panellerin
verimliliginde azalmaya neden olurken, diisiik sicakliklar
donma ve yogusma problemlerine yol agabilir [12].

2.4. RUZGAR VE FIRTINALAR

Giiglii rlizgarlar ve firtinalar, ¢ati tizeri GES'lerin yapisal
biitiinliigiinii tehdit edebilir. Riizgar yiikii, panellerin montaj
sistemlerine zarar verebilir veya panellerin yerinden
ctkmasina neden olabilir. Ayrica, riizgar akimlari, toz ve
diger partikiillerin panellerin yiizeyine tasinarak birikimini
hizlandirabilir [13].

2.5. KARVE Buz

Kar birikimi, giines panellerinin yiizeyini kapatarak 1sik
gecirgenligini tamamen engeller ve enerji tiretimini durdurur.
Bu durumda panellerin diizenli olarak temizlenmesi
gereklidir. Don olaylart ve buzlanma ise panellerin yiizeyine
ve yapisal biitiinliigline zarar verebilir [14].

2.6. NEM VE YOGUSMA

Yiiksek nem seviyeleri, giines panellerinin elektronik
bilesenlerine zarar verebilir ve korozyona yol agabilir. Gece
ile giindiiz arasindaki sicaklik farklari ise yogusmaya neden
olabilir, bu da baglant1 noktalarinda ve panellerin i¢ yapisinda
sorunlara yol agabilir [15].

2.7. CEVRESEL ENGELLER VE KONUM

Endiistriyel tesislerde bulunan buhar kazan bacalari,
panellerin yilizeyinde nem birikimine neden olabilir ve kir
birikimini artirabilir. Cati yapisinin yonii ve egimi, giines
1s1gim  alma  kapasitesini - belirleyen kritik  faktorlerdir.
Panellerin optimum a¢1 ve yonde konumlandirilmasi,
maksimum enerji iiretimi i¢in 6nemlidir [16].

2.8. BAKIM VE TEMIZLIK

Glines panellerinin diizenli olarak temizlenmesi ve bakimi,
cevresel faktorlerin olumsuz etkilerini azaltmada 6nemli rol
oynar. Bu iglemler, sistemin verimlili§inin korunmasina ve
Omriiniin uzatilmasina yardime1 olur [17].

IT1. MEYSU CATI UZERi GOUNES ENERJI SANTRALI ANALIZI
Meysu Gida Sanayi ve Ticaret A.S. (MEYSU
A.S.)’nin %50’si Giilsan Gida Sanayi Ticaret A.S.’ye, %50’si
Giildiioglu ailesinin fertlerine aittir. Giildiioglu ailesinin gida
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iretim tecriibesi; ailenin ilk kusak temsilcisi olan merhum
Osman Giildioglu'nun regel, helva, akide sekeri ve lokum
iiretimine basladigi 1948 yilina dayanmaktadir.

2024 yili Ocak—Agustos aylar1 arasi toplam elektrik
tiketimimiz 7.020.759,90 KWh olup, ortalama aylik elektrik
tiikketimi 877.596,23 KWh’tir. Tesis ¢at1 {izeri 2000 KW GES
kurulu giice sahiptir. Bu GES kurulu gii¢ ile son bir yilda
2.415.235 KWh elektrik iiretimi saglanmistir.

Giines paneli temizligi, her mevsim baglangicinda ve diizenli
araliklarla yapilmalidir. Temizlik igin 6zel solar firgalar
kullanilmali ve en iyi sonu¢ igin ultra deiyonize saf su veya
alkol bazli temizleyiciler tercih edilmelidir. Saf su, ¢éziinmiis
maddelerden arindirilldig1r igin panellerin temizligi igin
idealdir. Panel temizligi yapilmamasi durumda iiretimde
azalma ve panellerde bozulmalar olast durumdur. Tablo 1’de
Meysu fabrikasina ait GES’in verim tablosu verilmistir.

Tablo 1. Meysu Cati Uzeri Ges ile 2023 Yili Uretim Verim Tablosu

Ges Enerji Uretim Aktif Tiiketilen Enerji
Ay /Y1l (2023) | Uretim KWh Miktar KWh
Mart 131894 640478,7
Nisan 192035 427634,4
Mayis 248415 539883,6
Haziran 249340 517741,5
Temmuz 299847 662558,7
Agustos 254232 809928,9
Eyliil 227936 685501,2
Ekim 173608 567318
Kasim 106162 714688,2
Aralik 92273 652733,1
TOPLAM 1975742 6218466,3

Ges Enerji Uretim Ve Aktif Tiketilen Enerji Toplami ;
8194208

Ges enerji iiretimimizle toplam enerji tiiketimimizin %24,11
ile yaklasik %25°ni karsilamaktadir.

Solarrelax | Ges Takip Sistemi ile alinan iiretim verileri
temizlik Oncesi ile temizlik sonrasi liretim verileri arasinda
yaklasik %17.38 verim saglanmustr.

Table 2. Meysu Ges Temizlik Oncesi Uretim Verileri

URETIM TARIHLERI TOPLAM URETIM
BASLANGIC BIiTIiS
1.03.2023 30.06.2023 821.741 KWh

Table 3. Meysu Ges Temizlik Sonrsi Uretim Verileri
URETIM TARIHLERI TOPLAM URETIM

BASLANGIC BIiTIiS

30.06.2023 31.10.2023 964.640 KWh
IV.SoNuC

Cevresel faktorler ve hava kosullari, c¢ati tizeri GES'lerin
performansimni dogrudan etkileyen Onemli unsurlardir. Bu
etkileri minimize etmek i¢in dogru sistem tasarimi, diizenli
bakim ve temizlik, uygun panel ve ekipman secimi, ve
cevresel kosullarin  siirekli  izlenmesi gerekmektedir.
Golgeleme analizleri ve hava kosullarina dayanikli ekipman
kullanimi, GES'in verimliligini artirmada &nemli rol
oynamaktadir.
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