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OZET

Diinyada enerji kaynaklarma olan ihtiya¢ her gegen giin artmaktadir. Artan niifus artisi, teknolojik
gelismeler, sanayilesme ile birlikte Onlimiizdeki yillarda enerjiye olan ihtiyacin daha da artacagi
ongoriilmektedir. Fosil enerji kaynaklarmin ¢evresel sorunlara sebep olmasi, fosil kaynak rezervlerinin
zamanla azalmasi hatta tilkenmesi gibi sebeplerden dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi
artmustir. Gliniimiizde gelismis tilkelerde yenilenebilir enerji kaynaklar: olan hidrolik, riizgar, jeotermal,
giines, biokiitle, dalga, hidrojen vb. gibi kaynaklarda, basta elektrik enerjisi tiretimi olmak tizere birgok
alanda faydalanilmaktadir. Enerji {iretim sistemlerinde en Onemli faktor sistem verimliligidir. Gelisen
teknoloji ve yapilan arastirmalar ile sistem verimliligini arttirma yoniinde ¢calismalar siirmektedir. Tim
enerji iiretim sistemlerinde oldugu gibi giines enerjisinden elektrik enerjisi tiiketiminde de verimliligi
etkileyen faktorler vardir. Bunlar giines enerjisi sisteminin kuruldugu konum, mevsimsel degisiklikler,
cevresel faktorler ve tozlanma olarak siralanabilir. Calismada Diinya’daki ve Tiirkiye’deki giines enerjisi
potansiyeli hakkinda bilgi verilmistir. Giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretim sistemlerinin ¢aligma
yapisindan bahsedilmistir. Giines enerjisinden elektrik enerjisi tiretim sistemlerindeki verimliligi etkileyen
faktorler, bu faktorlerden olan tozlanmanin sistem verimliligine etkileri aragtirilmistir. Konu ile ilgili
literatiir taramasi yapilarak yapilan caligmalar ve gelismeler hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, giines enerjisi, fotovoltaik, verimlilik, tozlanma etkisi

An Assessment of the Impact of Soiling on System Efficiency in
Electricity Generation from Solar Energy

ABSTRACT

Global demand for energy sources has been increasing with every passing day. It is foreseen that the
need for energy will further increase in coming years as a result of population rise, technological
developments and further industrialization. Because of environmental problems, and reduction and even
depletion of reserves of fossil energy sources, interest in renewable energy has increased. Today, renewable
energy resources such as hydropower, wind, geothermal sources, solar energy, biomass, waves, tides, and
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hydrogen are used in many areas in developed countries, production of electrical energy being one of the
most prominent uses. The most important factor in energy production is efficiency of the system. With new
studies and technological improvements, work has been going on to improve system efficiency. Like in all
other energy production systems, there are some critical factors which affect efficiency in production of
electricity from solar energy. These can be listed as: location of solar energy system, seasonal changes,
environmental factors, and soiling.

In this study, information is provided about the solar energy potential in the World and in Turkey.
The working structure of systems of electricity production from solar energy is discussed. The study
investigates the factors that affect efficiency of the systems producing electricity from solar energy,
specially, the impact of soiling on system efficiency. Related literature is reviewed; recent studies and
developments were reported.

Keywords: Renewable energy, solar energy, photovoltaic, efficiency and impact of soiling.

1  GIRIS

Diinyada artan enerji tiikketimi ve kaynak rezervlerinin azalmasi insanlar1 farkli kaynak arayislarina
yoOnlendirmistir. Fosil kaynaklarin tiiketimi diinyada birgok soruna sebep olmaktadir. Bunlar kiiresel 1sinma,
asit yagmurlari, ozon tabakasimin delinmesi, zehirli gazlarin salinimi, orman tahribatlar1 gibi siralanabilir.
Ayrica enerji kullaniminin bu sekilde devam etmesi halinde gelecek 30 yillik donemde fosil kaynaklarin %
80 oraninda azalacagi da elde edilen bilgilerdendir [1]. Bu sebeplerden ve ¢evresel etkilerinden dolay1
yenilenebilir enerji kaynaklarma ilgi daha da artmaktadir. Ozellikle karbon emisyon orami yiiksek olan
gelismis tilkelerin Kyoto Protokolii’ndeki taahhiitlerine bagli olarak bu oranlari1 azaltmalar1 gerekmektedir.
Ornegin Avrupa Birligi iilkelerinde 2020 y1linda yenilenebilir enerji kaynaklarinm kullanim oraninin % 20
olmasi1 hedeflenmistir [2].

Cevre dostu enerji liretim sistemlerinden olan giines enerjisinden elektrik enerji tiretim sistemleri son
zamanlarda gelisen teknolojilerdendir. Diinyada giines enerjisinden daha fazla faydalanma yoniinde
cahigmalar siirdiiriilmektedir. Ulkeler ¢evre dostu olan bu sistemlerin enerji iiretim verimlilik degerlerinin
artmas1 yoniinde ¢caligmalar yapmaktadir. Asagida Sekil 1’de 2006-2030 yillar1 arasinda 6ngériilen diinyada
enerji kaynaklar1 agisindan tiretilen enerji miktarlar1 hakkinda bilgi verilmistir.
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Sekil 1: Enerji kaynaklar1 agisindan diinya enerji tiretimi [3].

Sekildeki veriler degerlendirildiginde; diinyada 2006-2030 yillar1 arasinda enerji iiretimi bakimindan
en fazla siv1 yakitlarin kullanildigi, bunu dogalgazin takip ettigi, yenilenebilir kaynaklardan enerji
iiretiminin ise artig gosterdigi goriilmektedir.
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2 DUNYADAKI GUNES ENERJISI POTANSIYELI

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisi, yeryiiziinde 0-1.100 W/m? degerlerinde 1s1
etkisi yaratabilmektedir. Bu 1s1 enerjisinden; 1sitma sistemleri, sogutma sistemleri, elektrik enerji iiretimi
gibi birgok farkli alanda faydalanilmaktadir. Giines enerjisinden faydalanilan sistemler hakkinda artik {ilke
ekonomilerinde yer verilmistir. Ulkeler potansiyel kaynaklar1 olan giines enerjisinden faydalanarak dis
tilkelere olan enerji bagimliligini azaltmay1 hedeflemistir. Ayrica bu sistemlerin ¢evre dostu olmasindan
dolay1 gelistirilmesi tesvik edilmektedir. Fotovoltaik Endiistri Birligi (EPIA) ve Greenpeace tarafindan
yayinlanan raporda iilkelerin 2040 yilina kadar enerji ihtiyaglariin %26’simin giines enerjisinden
saglanacagi belirtilmistir.

Diinya atmosfer tabakasmin {ist smirinda (yaklagik yeryiiziinden 160km yiikseklikte) giines
isinlarinim dik geldigi bir konumda ortalama giines enerjisi yogunlugu ortalama 1,37 kW/m?*dir. Bu deger
“glines sabiti” olarak belirlenmistir. Diinyada giines enerjisinden faydalanmak i¢in en elverisli alanlar
ekvatorun 35° kuzey ve giiney enlemleri arasinda kalan kusakta yer almaktadir. Bu bolge “Diinya giines
kusag1” olarak belirtilmistir. Bu bdlge yilda yaklasik 2000-3500 saat giines gormektedir. Giines potansiyeli
yaklasik 3,5-7 KWh/m?-giin olarak degismektedir.

Diinyada kurak bolgelerdeki giines radyasyon oran1 2000-2500 kWh/m?, daha iist enlemlerde ise bu
deger yaklasik 1000-1500 kWh/m? olmaktadir. Diinyanin cesitli bolgelerindeki yatay yiizeylere ulasan
glinliik ortalama radyasyon miktarlar1 asagida Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Diinyadaki yillik ortalama giines enerji miktar [4].

Bolge KWh/m?
Kuzey Avrupa 800

Orta Avrupa 1000
Akdeniz Bolgesi 1700
Ekvator (¢ol bolgeleri) 2200

3  TURKIYE’DE GUNES ENERJISi POTANSIYELI

Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli bakimindan birgok iilkeye gore daha sanshdir. Tiirkiyede ortalama
yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat, ortalama 1s1im siddeti 1311 kWh/m?2-yil olarak tespit edilmistir.
Tirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli ve giineslenme siiresi degerleri asagida Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Tirkiye’nin aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli [4].

Aylar Aylik Toplam Giines enerjisi Giineslenme Siiresi
(KWh/m?-ay) (Saat/ay)

Ocak 51,75 103
Subat 63,27 115
Mart 96,65 165
Nisan 122,23 197
Mayis 153,86 273
Haziran 168,75 325
Temmuz 175,38 365
Agustos 158,40 343
Eyliil 123,28 280
Ekim 89,90 214
Kasim 60,82 157
Aralik 46,87 103
Toplam 1311 2640
Ortalama 3,6 KWh/m?2-giin 7,2 saat/giin
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Tiirkiye’nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giineydogu Anadolu Boélgesi’dir. Bunu Akdeniz
Bolgesi takip etmektedir. Tiirkiye’nin bolgelere gore olan yillik giines enerjisi potansiyeli ve giineslenme
stireleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Tiirkiye’nin bolgelere gore yillik giineslenme potansiyeli [4].

Bolge Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(KWh/m?-yal) (saat/yil)
Ege 1.304 2.738
Karadeniz 1.120 1.971
I¢c Anadolu 1.314 2.628
Dogu Anadolu 1.365 2.664
Marmara 1.168 2.409
Akdeniz 1.390 2.956
Giineydogu Anadolu 1.460 2.993
Ortalama 1.303 2.622,71

Bu degerlerin son zamanlardaki teknolojik gelismeler sayesinde; enerji iiretim amach Sl¢iimler
yapildig1 takdirde %20-25 oraninda daha fazla olacagi ongoriilmektedir. Tirkiye halihazirda giines
enerjisinden 1s1l yonden faydalanma konusunda ileri durumdadir. Giines kolektorii iireticisi ve kullanicisi
durumundadir [4].

4 GUNES ENERJiISINDEN ELEKTRIK ENERJiSI URETIMIi

Giines enerjisinden elektrik enerjisi tiretimi fotovoltaik pil veya giines pilleri olarak adlandirilan yar1
iletken maddeler ile saglanmaktadir. Fotovoltaik sézciigii, 1sik anlamina gelen “foto” ve elektrik anlamina
gelen “voltaik” sozciiklerinin birlesmesi ile olusturulmustur [5]. Fotovoltaik piller iizerine diisen giines
enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiirebilmektedir [6]. Asagida Sekil 2’de fotovoltaik pillerin
genel gdsterimi verilmistir.

Yansimaw engellevici y .
kaplama malzeme N

n tipi yar arka kontak
. N p tipi malzeme
detll;m varitiletlken

malzeme malzeme

Sekil 2: Fotovoltaik pil genel gosterim [7].
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Her sistemin oldugu gibi fotovoltaik sisteminde art1 ve eksi yonleri vardir. Art1 yonlerinden kisaca
bahsedilecek olursa,;
Kullanilan enerji kaynagi sonsuz ve bedavadir,
Sistemin yipranip bozulmasina sebep olabilecek hareketli parcalar icermez,
Sistem heryere kolayca monte edilebilir,
Caligirken giiriiltii yapmaz,
Zararl gaz emisyonu yapmaz, ¢evre dostudur.
Bakim maliyeti diisiiktiir.

Fotovoltaik sistemlerin eksi yonleri ise;
e Enerji kaynagi sabit degildir, daginik durumdadir,
Ekonomik enerji depolama sistemleri yoktur,
e  Kurulum maliyetleri ve enerji maliyetleri (diger fosil esasl kaynaklar baz alindiginda) yiiksektir.

Diinyada fotovoltaik teknolojinin gelistirilmesi konusunda c¢aligmalar siirmektedir. Fotovoltaik
sistemlerde, performansi etkileyen birgok faktor vardir. Bunlar mevsimsel degisiklikler, kurulumun cografi
konumu, gevresel faktorler ve tozlanma olarak siralanabilir. Calismamizda tozlanma kayiplarinin sistem
verimliligini etkilemesi konusundaki ¢aligmalar incelenmistir.

) FOTOVOLTAIK SISTEMLERDE TOZLANMA KAYIPLARI

Fotovoltaik sistemlerde (PV) tozlanma kayiplar1 birgok faktérden kaynakli olabilir. Bunlar kar, kir,
toz, kus pisligi, polen, yaprak vs. gibi siralanabilir. Kus pisligi ve yaprak gibi malzemeler bolgesel kirlilige,
yogun kar yagisi panelin tiimiiniin kapanmasina neden olan kirlilik sebeplerindendir. Bu olaylarm
neticesinde modiiliin elektrik enerjisi verimi diiser ve hatta arizalanabilir. Sekil 3.a’da kirlenme sonucunda
goblgelenme olusan modiil gériilmektedir. Kirlenme sonucu arizalanan modiil silikon malzemeden ise sorun
bypass diyot kullanilarak giderilebilir. Fakat bypass diyotlar modiillerde 2 yada 4 adet kullanilabilir. Bypass
diyotlu modiildeki akim gegisi Sekil 3.b’de verilmistir.

Sekil 3: a) Golgelenmis hiicreden akim gegisi, b) bypass diyot akim gecisi [8].

Modiillerde silikon modiillerin yami sira ince filmli modiillerde kullanilmaktadir. ince filmli
modiillerde bolgesel kirlenmedeki kayiplar daha azdir. Bu sebeple daha kullanighdir. Sekil 5°te silikon ve
ince filmli modiillerdeki golgelenme etkisi gosterilmistir.
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Sekil 4: Silikon ve ince filmli modiillerdeki gblgelenme etkisi [8].

Bu konuda sistem verimliligini inceleme adina birgok ¢aligma yapilmistir. Yapilan galismalarda
tozlanma etkisinin sistem verimlilik degerindeki diisiis oranlar1 aragtirtlmistir. Ayrica tozlanmayi etkileyen
faktorler olan cevresel etkenler, temizleme periyodu, yagisin tozlanma iizerine etkisi, bolgenin cografi
konumunun tozlanmaya etkileri incelenmistir.

Ornegin konu ile ilgili 2006 yilinda Kimber, Kaliforniya ve Amerika’nin giiney bolgesinde ¢alisma
yapmustir. Bélgede 15 dk’lik tozlanma verilerini almislardir. Toz etkisinin modiil performansini ne kadar
diisiirdiigiinii incelemistir. Incelemeler sonucunda; kurak zamanlarda giinlik tozlanmadan kaynakli
kayiplarin % 0,2 oldugunu, sistemin yillik olarak enerji kaybinin ise % 1,5 ile % 6,2 arasinda degistigini
gozlemlemistir. Bu ¢alismada sonucunda tozlanmadan kaynaklanan kayiplarin kurak zamanlarda lineer
artis gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, tozlanma ile ilgili PV modiillerin tek basina ve PV modiil dizilimi
olarak gosterdigi performans degerlendirmesi yapilmistir. Kirlenen ve ¢alismayan modiiller kisa devre
yapilmis, devrenin verimlilik degerlendirmesini incelenmistir [9].

Ispanyada ise 2006-2007 yillar1 arasinda Malaga Universitesinde , Piliougine ve arkadaslar tozlanma
ile ilgili ¢aligmalar yapmustir. Elde edilen verilere gore; kurak zamanlarda tozlanmadan kaynakli kayiplarin
% 15; y1l geneli degerlendirildiginde % 6 oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢aligmada sebeke baglantili
sistemlerin boyutlarinin tozlanma kayiplar1 etkisi verileri elde edilmistir. Buna gore boyut etkisinin
tozlanmadan kaynakli verim diisiisiine etkisinin % 3-4 arasinda oldugu belirlenmistir [10].

Kimber 2007 yilinda, Giiney Kaliforniya’da tozlanma ve temizleme periyodu iligkisini incelemistir.
Ayni1 bolgeye ayn1 boyut, ayni yonde, ayni 6zellikte 3 adet PV modul yerlestirilmistir. Bunlara A2, B1 ve
B2 denilmistir. Kurak mevsimde; A2, 2 kez yikanmis, B1 (1) kez yikanmig ve B2 hi¢ yikanmamustir. A2
icin kirlenme kayiplar1 ihmal edilmis, temel verimli sistem olarak degerlendirilmistir. Buna gore B2’de
yillik tozlanmadan kaynakli kayip % 5,1; Bl’de yillik tozlanmadan kaynakli kayip % 3,3 olarak
bulunmustur. Elde edilen verilere gore; tozlanma kayiplari oraninin giiney Kaliforniya’da % 4,8 ile %5,5
arasinda olacagi tahmin edilmistir. Temizleme iglemi sirket tarafindan yapilmig, 6zel bir sistem
kurulmamustir. O sebeple temizleme maliyet hesaplamasi yapilmamustir [11].

Jiang, Lin Lu, ve Ke Sun, 2011 yilinda farkli yiizey malzemeli modiiller iizerindeki toz etkisini
incelemeye yonelik caligma yapmustir. Calisma deney odasinda yapilmistir. Isimim simiilatori, toz
jeneratorii, tozu 6lgen cihaz ve gerekli ekipmanlar kullanilmistir. 3 tip PV modiil incelenmistir. Bunlar; cam
yiizeyli monokristal silikon, epoksi yiizeyli polikristal silikon ve cam yiizeyli amorf silikon. Toz birikme
yogunlugu 0-22 g/m? arasinda degistiginde, 1sm1m 760W/m? de sabitlenmistir. Buna gore modiil verimlilik
azalmas1 %0 ile %26 arasinda degiskenlik gostermistir. Ismim 300-760 W/m? arasinda degistiginde toz
yogunlugu 8 g/m? de sabitlenmistir. Bu durumda orta seviyedeki (yaklasik 500 W/m?) 1smimda verimlilik
degerindeki bozulmanin minimum seviyeye ulastigi gézlemlenmistir. Yiizey malzemeleri verimlilik iliskisi
incelendiginde verimlilik degerleri; cam ylizeyli mono kristal de en az, polikristal silikonda en fazla oldugu
goriilmiistiir. Calismada yiizey malzemesi toz tutma degerlendirmesi yapilmis olmustur [12].

Pavan, Mellit, ve De Pieri 2011 yilinda, Italya’da 1.2MWp’lik sistemdeki kirlilik ve verimlilik
degisimini incelemistir. Tilt agis1 sabitlenmis, modul yiizey malzemesi olarak multi kristal silikon malzeme
kullanmigtir. PV modulun tozlanmadan kaynaklanan performans degisiklikleri incelenmistir. 7 hafta
boyunca analiz yapilmistir. Ilk periyotta 1 yil boyunca yikanmamis modiiller incelenmis, bunlara #1
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denilmistir. 2. Periyotta yikanmis modiiller kullanilmig, #2 denilmistir. Yikanmig modiillerin bir tanesi
ekstra olarak firgayla da temizlenmistir. Standart test kosullar1 yaratmak i¢in modiil sicakligi 25 °C 1s1nim
1000W/m? olarak ayarlanmistir. Buna gore #1 kosuldaki performans diisiisiiniin % 6,9; #2. kosuldaki
performans diisiisiiniin % 1,1 oldugu gorilmiistiir. Performans diisiislerindeki farkliligin sebebinin
tozlanmadan kaynakli oldugu 6ngdriilmiistiir. Ayrica temizlenen modiillerden firgayla temizlenen modiilde
daha hizli bir performans artisi oldugu saptanmustir. Sonug olarak arastirmacilar temizleme tekniginin
tozlanma etkisine iligkini incelemistir. Temizleme masraflari hesaplamirsa daha net verimlilik sonuglari
cikacagi Ongoriilmiistiir. Ayrica verimliligi optimum yapmak icin sartlarin daha net belirlenebilecegi
belirtilmistir [13].

Yine Ispanya’da 2012 yilinda yapilan baska bir ¢alismada Zorilla-Casanova, daha genis kapsamli
veri alimi yapmugtir. Giin igerisindeki toz miktar1 degisimini incelemistir. Buna goére kurak zamanlarda
tozlanmadan kaynakl kayiplarin % 20’ye ulastigi, yillik ise % 4,3 oldugu belirlenmistir [14].

2013 yilinda Kleissl ve arkadaglar1 Kaliforniya’da en biiylik ¢aligmalardan birini yapmustir. 186 PV
modiillii bulunan sistemi incelemistir. Yapilan caligmada giinliik elektrik enerjisi iiretimi ile tozlanmadan
kaynakl1 verimlilik diisiis etkisi incelenmistir. Incelemeler sonucunda; kurak zamanlarda giinliik tozlanma
oraninin sistem performansini % 0,051 oraninda disiirdiigiini belirlemistir [15].

Bir diger ¢alisma, 2013 yilinda Caron ve Litmann’in, 2 ayr1 bolge kosulunda PV paneller iizerindeki
tozlanma etkilerini incelemesidir. Bolge olarak ¢dl ve yogun zirai (tarim) yapilan bolgeler segilmistir.
Calisma sonucunda zirai ¢alismalarin yogun oldugu bdlgede tozlanmadan kaynakli performans diisiis
oranminin aylik % 11,5, ¢61 bolgesinde ise bu oranin % 1 oldugu goértlmiistiir [16].

Uzun periyotlu bir diger ¢alisma, McCarty Sirketinin 2013 yilinda Scott tarafindan Kanada’da
yapilan ¢aligmasidir. Bu ¢alismada Arizona’daki 2 farkli bolgedeki 20 yillik veriler alimmustir. Buna gore
giinlik tozlanmadan kaynaklanan verim disiisii oranlarinin % 0,04 ile % 0,07 arasinda degistigi
goriilmistiir. Sekil 6°de Arizona’daki 2 farkli bolgeye ait yillik tozlanma kayiplari gériilmektedir [17].
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Sekil 5: Yillik tozlanma kayiplar1 Gilabend, Arizona [17].

Sekil 6’dan da goriildiigii iizere tozlanmamn mevsimsel degisimi incelendiginde, farkli hava
kosullarinin tozlanma seviyesinin artig ve diigiisiinde dnemli rol oynadig1 goriilmiistiir. Yogun yagislarin
PV modiilii temizlemeye yardimci oldugu, kurak zamanlarda tozlanma kayiplariin maksimum seviyeye
ciktig1 belirlenmistir.

6 SONUCLAR
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Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giiniimiizde diger enerji kaynaklarmin yerini almaya basladig1 yapilan
arastirmalardan elde edilen verilerdendir. Bu konuda bir¢ok tesvik edici sebepten bahsedilmistir. Bunlar
cevre dostu olmasi, fosil kaynaklarin azalmasi, iilkelerin kendi enerjilerini treterek dis iilkelere olan
bagimliliklarin1 azaltmasi gibi siralanabilir. Yine yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan gilines
enerjisinden elektrik enerjisi Uretiminin diinya genelinde artig gosterdigi elde edilen verilerdendir.
Fotovoltaik pillerin iiretiminin de diinyada kayda deger artis gosterdigi goriilmektedir. Bu pillerin
verimliligini etkileyen faktorler konusunda c¢aligmalar yapilmistir. Calismamizda da fotovoltaik pillerin
sistem verimlilik degerini etkileyen faktorlerden tozlanma konusunda yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir.
Tozlanmanin sistem verimliligi {izerine etkilerinin farkl iilkelerde ve bolgelerde yapilan c¢aligmalar
sonucunda elde edilen sistem performansim etkileme degerleri gercek veriler ile belirtilmistir. Buna gore
yapilan ¢alismalarda Ispanya, Italya, Kanada, Kaliforniya gibi diinyanin farkli bolgelerindeki etkileri
incelenmistir. Yapilan ¢alismalar genel olarak degerlendirildiginde; Giinliik tozlanma kayiplarmnin sistem
verimliligini % 0.04 ile % 0. 07 oraminda, Kurak zamanlardaki tozlanma kayiplarinin sistem verimliligini
% 15 - % 20 oraninda, Y1l boyu degerlendirildiginde ise tozlanma kayiplarinin sistem verimliligini % 1.5
ile % 6.9 oraninda diistirdiigi goriilmektedir. Yagisin ve temizleme etkisinin sistem performansina etkisini
incelemek icin yagish ve kurak zaman 6l¢iim degerleri alinmigtir. Tozlanma etkisinin sistem verimliligine
olan etkilerinin yillik ve giinliikk degerlendirme sonuglar1 sayisal verilerle belirtilmigtir. Sistemin yiizey
malzeme tiirliniin toz tutma orammna bagh degerlendirme yapilmigtir. Yapilan calismalar
degerlendirildiginde tozlanma konusunda bir¢ok parametrenin tozlanmay1 oranini etkiledigi, bu oranin ise
sistem performans verimliliginde diisiise sebep oldugu goriilmiistiir.
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