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ÖZET 
Bu çal mada; anl urfa ilinin yüksek güne  enerjisi potansiyelinden yararlanmak amac yla fotovoltaik (PV) 
güçle çal an bir mikro (damla) sulama sistemi (MSS) kurulumu önerilmektedir. F rças z do ru ak ml  (DC) 
pompa kullan lan PV-MSS sistemi, belirlenmi  bir alanda, yörede yeti tirilen yerli biberin sulama gereksinimine 
yönelik olarak boyutland r lm  olup, tarla etkinli i deneysel olarak ara t r lmaktad r. Ayr ca kullan lan DC 
pompan n, klasik alternatif ak m (AC) pompalarla teknik ve ekonomik aç dan deneysel k yaslamas n n yap lmas  
da hedeflenmektedir. K yaslama için ayn  boyutlarda, ayn  toprak ve bitki desenine sahip iki arazi seçilmi tir. 
Her iki pompa, ayn  dizilime sahip mikro sulama hatt na ba l  olup, ayn  debide sulama yap lacakt r. Her iki 
pompa ile ilgili ölçülen deneysel veriler kullan larak; tarla etkinlikleri ve sistem performanslar , teknik ve 
ekonomik yönlerden ara t r lacakt r. Çal ma sonunda gerçek tarla ko ullar nda elde edilmi  sonuçlar 
kullan larak yöredeki çiftçilerin do ru bir ekilde yönlendirilmesi mümkün olabilecektir. 
 
Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik Pil, Güne  enerjisi, Sulama pompalar  
 
1. G R  

Güneydo u Anadolu Projesi (GAP), sahip 
oldu u kaynaklar ve hedefleri aç s ndan dünyadaki 
önemli projelerden birisidir. Son y llarda GAP 
Bölgesinde, yoksullu u azaltmak, sürdürebilirli i 
sa lamak amac yla özellikle enerji ve sulama olmak 
üzere fiziksel yat r mlar alan nda yo unla m t r. 
Ancak sulanmayan alanlarda gelir yeterince 
artmamakta, yoksulluk sorunu sulanan alanlar dahil 
olmak üzere önemli bir problem olmay  devam 
ettirmektedir. GAP Bölgesi’nin sulamaya aç lacak 
alanlar nda önemli bir gelir art  gerçekle ece i 
aç kt r. Bu durum sulama d  alanlarda 
ya ayanlarla, sulamadan yararlananlar aras nda 
birinci grup aleyhine bir gelir düzeyi 
farkl la mas n n ortaya ç kmas na neden olacakt r. 
Bu fark  ortadan kald rmak, k rsal alandaki 
verimlili i ve istihdam imkanlar n  art rmak 
amac yla, güne  enerjisi ile çal an fotovoltaik (PV) 
pompalar n kullan lmas  en iyi seçeneklerden biri 
olarak gözükmektedir.  

Türkiye’de tar msal sulama; elektrik, mazot 
veya petrol gibi konvansiyonel enerji kaynaklar  ile 
çal an su pompalar  kullan larak yap lmaktad r. 
Elektrik olmayan veya elektrik götürülmesi güç ve 
pahal  olan tar msal alanlarda, mazot ve petrol 
pompalar  kullan lmaktad r. Bu tip sistemler daimi 
günlük bak m isterler ve ancak suyu bol olan 
yerlere de il, ula m  kolay olan yerlere 
kurulabilirler. Güne  enerjisi ile çal an su pompas  
sistemleri ise günlük bak m istemedikleri gibi arzu 
edilen herhangi bir yerde, bol güne  olmas  art  ile 
kurulabilirler. Bu tip pompalar n ilk kurulu  
masraflar  yüksek olmas na ra men, i letme ve 
bak m masraflar  çok dü üktür. Bu nedenle, 

özellikle güne  n m potansiyeli yüksek yerlerde 
çok k sa sürede daha ekonomik duruma geçerler.  

GAP Bölgesinde, baraj ve sulama projeleri 
vas tas yla sulamaya binlerce dönüm arazi aç lm  
olup, bu rakam n daha da büyümesi söz konusudur. 
Ülkemizin en büyük yat r m projesi olan GAP projesi 
kapsam nda bulunan sulama alanlar nda yeni enerji 
hatlar  olu turulmas  gerekecek ve elektrik 
enerjisindeki cömertçe kullan m n ülkemize gittikçe 
artan yükler getirmesine sebep olacakt r. Güneydo u 
Anadolu Bölgesinde k rsal alanda, az nüfuslu çok 
say da birimden olu mu  yayg n ve da n k bir 
yerle me düzeni egemendir. Bu yerle imlere kamu 
hizmetlerinin götürülmesinde zorluklar ya and  
gibi, bu hizmetleri götürmenin maliyeti de yüksek 
olmaktad r. Bölgenin ba ta gelen sorunlar  aras nda, 
sa l k, temizlik, su temini gibi sorunlar 
bulunmaktad r. Bu anlamda enerji ile ilgili birçok 
toplumsal hizmetlerin yerine getirilmesinde güne  
enerjisinden yararlan lmas  mümkündür (GAP Master 
Plan , 2008). Fotovoltaik güç destekli sulama 
uygulamalar  bu kapsamda ön s ralarda gelen 
uygulamalar aras ndad r.  
 Belirtilen nedenlerle, bu çal mada; anl urfa 
ilinin yüksek güne  enerjisi potansiyelinden tar msal 
uygulamalarda yararlanmak amac yla fotovoltaik 
(PV) güçle çal an bir mikro sulama sistemi (MSS) 
projesi önerilmekte ve bu projenin tasar m na yönelik 
bilgiler sunulmaktad r. 

 
2. L TERATÜR ÖZET  

PV su pompalama sistemleri genel olarak 
di er pompalama sistemlerine benzemekle birlikte 
çal ma verimlerini ve kararl l n  artt rmak 
aç s ndan baz  ilave kontrol ve depolama ünitelerine 
ihtiyaç duyulabilir. Böyle bir sistemin elemanlar na 
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ait blok diyagram  ekil 1’ de gösterilmi tir. PV 
destekli sulama sisteminin olu turulmas  için 
minimum gerekli elemanlar; PV panel, pompa ve 
motordur. PV pompa sistemleri için di er su 
sirkülasyon sistemlerinde oldu u gibi farkl  boyut 
ve özelliklerde pompa kullan m  mümkün olup 
uygulamada bu pompalar  merkezkaç ya da pistonlu 
olmak üzere iki temel kategoride toplamak 
mümkündür. Her iki kategorideki pompalar ayr ca 
suya dald r labilir (dalg ç tipi) ya da dald r lamaz 
olma (yüzey tipi) konumuna göre s n fland r labilir. 
Uygulaman n türüne, günlük su ihtiyac  ve pompa 
hidrolik kay plar na ba l  olarak seçilen pompa 
tipini, PV sistemlere özel olmak üzere, akuple 
oldu u motorun alternatif ak m (AC) ya da do ru 
ak m (DC) kaynakl  olmas  da etkiler (Ye ilata ve 
Aktacir, 2001). 

 

 
ekil 1.  PV- su pompalama sistemi kontrol emas  

 
Sistemde kontrol ünitesi; uygulaman n 

niteli ine ba l  olarak, PV panel güne  izleyici 
düzene i, pompa yük düzenleyicileri, su seviye 
sensörleri içerebilir. Pompa yük düzenleyicileri, 
çevre s cakl  ve güne  n m iddetiyle de i en 
PV panel güç ç k  ile pompa yükü aras nda 
optimum uyumun sa lanmas nda kullan l rlar. 
Uygulamada, sabit voltaj izleyicileri (CVT) ve 
lineer ak m güçlendiricileri (LCB) gibi baz  
elektronik kontrol üniteleri bulunmakla birlikte; 
maksimum güç noktas  izleyicileri (MPPT) olarak 
bilinen ve panellerden çekilen DC yükü maksimize 
eden üniteler yayg n olarak kullan lmaktad r. 
Depolama ünitesine duyulan ihtiyaç güne in 
bulunmad  anlarda su da t m n  temin içindir. 
Depolama ünitesi için; üretilen elektrik enerjisinin 
bir batarya ünitesine aktar m  ya da pompalanan 
suyun yüksek bir depoda toplanmas  olmak üzere 
iki farkl  seçenek mevcuttur (Ye ilata ve Aktacir, 
2001).  

Uluslararas  literatürde PV sulama 
sistemlerinin optimizasyonuna yönelik çok say da 
çal ma mevcuttur. Ülkemizde özellikle son y llarda 
bu kapsamda yap lan çal malarda bir art  söz 
konusudur. Genço lu ve ark. (2000), Do u 
Anadolu Bölgesindeki güne  enerjisi potansiyelini 
de erlendirmek amac yla, küçük güçlü tüketicilerin 
beslenmesinde fotovoltaik sistemlerin kullan lmas  
incelenmi tir. Bu sistemlerin besleme süreklili i 
aç s ndan problem olmas  ihtimaline kar  PLC 

yard m yla kontrol edilen yedek enerji 
kaynaklar ndan yararlan lmas n  amaçlam lard r. 
Ayr ca bölgede fotovoltaik bir kaynaktan beslenen su 
pompalama sistemlerinin kullan m imkânlar  
ara t r larak, bu konuda bilgi birikiminin 
sa lanmas n  hedeflemi lerdir. 

Ye ilata ve Aktacir (2001), çal malar nda 
fotovoltaik (PV) güç sistemli su pompalar n n dizayn 
esaslar  incelenmi  ve sistem bile enlerinin kolayl kla 
seçimine katk da bulunacak bir yöntem takip edilerek 
tasar m grafikleri (abaklar ) olu turulmu tur. Bu 
grafikler yard m yla sistem için gerekli fotovoltaik 
güne  paneli seçimi pratik olarak yap labilece ini 
belirlemi lerdir. Ye ilata ve Aktacir (2001), 
çal malar nda u ekilde DC/AC dönü türücüsünü 
tan mlam lar d r; “Fotovoltaik paneller do ru ak m 
kaynaklar d r. Bu nedenle PV sistemlerin üretti i 
elektrik enerjisi do ru ak m (DC) ile çal an cihazlara 
direkt olarak uygulanmas na kar n, günlük hayatta 
kulland m z birçok cihaz alternatif ak m (AC) ile 
çal maktad r. Bu durumda PV sistem ile cihaz 
aras nda bir DC/AC dönü türücü (inverter) gereklidir. 
nverter kullan m n n, sistem performans n  ve 

güvenirlili ini azaltmas  d nda maliyetin 
yükselmesine sebep olmas  gibi dezavantajlar  söz 
konusudur.” 

Kavlak ve Güngör (2006), çal malar nda 
mazotlu pompa yerine fotovoltaik pillerle bir su 
pompalama sistemi uygulan yor olsa daha temiz ve 
daha ekonomik yollar ile sulama i lemi yap labilir 
oldu unu belirtmi lerdir. I ker ve ark. (2006), 
çal malar nda panel yüzey s cakl , panel e im aç s  
ve elektriksel yüke ait direnç de erinin, PV panel güç 
ç kt s  üzerindeki etkisi; teorik ve deneysel olarak 
incelemi lerdir. PV panel yüzeyi üzerine gelen 
günlük toplam n m iddetini optimize etmek 
amac yla yapt klar  hesaplamalardan, panellerin 
optimum ayl k e im aç lar nda yerle tirilmesi en 
uygun çözüm olarak gözlemlemi lerdir.  

Dursun ve Sayg n (2006), çal malar nda 
güne  enerjisi ile çal an 300W gücündeki 3 fazl  
12/8 kutuplu bir anahtarlamal  relüktans motor için 
boost konvertör tasarlam lard r. Tasarlad klar  
konvertöri, sistemden maksimum verim elde etmek 
amac yla kullan lm lard r. Bu sürücü sistemi sulama 
sistemindeki santrifuj su pompas n n sürülmesinde 
kullanm lard r. Ayr ca, tasarlanan sürme sistemi ile 
ilk hareket an ndaki darbe ak mlar  önlemi lerdir. 
Sürücü sisteminde dü ük maliyetli ve yeterli 
performansa sahip bulunan PIC16F877 mikro 
denetleyicisi kullanm lard r. 

Ye ilata ve ark. (2006), çal malar nda küçük 
ölçekte su teminine yönelik direkt-akupleli prototip 
bir PV panel dalg ç pompa sistemi deneysel olarak 
analiz etmi lerdir. Sistemin günlük çal mas  
s ras nda etkili olan parametrelerin anl k ve ortalama 
de erler baz nda de i imlerine ait ölçüm sonuçlar  
sunmu lard r. Elde edilen sonuçlar, dinamik çevre 
ko ullar n n PV panele ait parametrelerin anl k 
de erlerinde büyük dalgalanmalara sebep oldu unu, 
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pompa debisindeki dalgalanma ise çok dü ük 
seviyelerde kalmakta oldu unu ve PV panel 
çal ma parametreleri ile pompalanan su debisi 
aras nda lineer olmayan bir ili ki mevcut oldu unu 
gözlemi lerdir. Deneysel sonuçlar kullan lan 
prototip sistem için geçerli olmakla birlikte, sistem 
tasar m ve kullan c lar n n göz önüne almas  
gereken noktalar u ekilde s ralam lard r: 

 Dinamik atmosfer ko ullar  nedeniyle, temel 
sistem parametrelerinin anl k de erlerinde önemli 
dalgalanmalar beklenmelidir, 

 Güne  n m de eri, PV panel ak m n  do ru 
orant l ; panel s cakl  ise voltaj de erini ters 
orant l  olacak ekilde ciddi seviyede 
etkilenmektedir, 

 Anl k de erlerdeki önemli dalgalanmalara 
kar l k, pompalanan ortalama su debisindeki 
de i im nispeten dü ük olmaktad r, 

 PV panel parametrelerinin sadece biri 
kullan larak, debi tahmini yapmak gerekti inde, en 
uygun paremetrenin panel ç k  gücü oldu unu ve 
bu durumda bile hesaplamalarda önemli saplamalar 
olaca n n önceden dikkate al nmas  gereklidir, 

 PV-pompa sisteminin ilk yat r m maliyetinin 
yüksek, sistem toplam veriminin (sa lanan hidrolik 
güç/gelen güne  n m gücü) ise dü ük 
seviyelerdedir. 

nternet ara t rmas  sonucu; GAP 
Bölgesinde PV destekli pompa ile gerçek arazi 
ko ullar nda sulama uygulamas na yönelik 
ara t rma(http://www.dicle.edu.tr/fakulte/ziraat/dos
yalar/hb_kasim_2009.pdf) ya da planlama 
(http://teknoloji.haber.pro/haber-Tarlalar-gunes-
enerjisiyle-sulanacak-6424.html) safhas nda olan 
yeni projelerin bulundu u belirlenmi tir. Söz 
konusu bu projelerin tasar m ve hedefleri tamamen 
farkl  oldu u gibi, bu çal mada sunulan projenin de 
genel çerçevesi tamamen farkl d r.    
  
3. GEREKÇE VE AMAÇLAR 

Sulama uygulamalar nda tüketilen elektrik 
enerjisi tar ma dayal  ekonomik yap s  bulunan 
ülkemizin genelinde çok ciddi seviyelerdedir. 
Ancak; tar m uygulamalar n n daha yo un oldu u 
GAP Bölgesinde sulama amaçl  tüketilen elektrik 
enerjisinin toplam tüketim içerisindeki pay , ehir 
merkezlerinde bile %20 ile %40 seviyeleri 
aras ndad r. Bu duruma örnek te kil etmesi 
nedeniyle, anl urfa il merkezinde tipik bir y la ait 
elektrik enerjisi tüketiminin sektörlere da l m  
a a daki ekil 2 ’de gösterilmi tir (Ye ilata ve 
Aktacir 2001). Grafiklerden görülece i üzere 
sulama uygulamalar  için kay tl  abone say s  
toplam abone say s n n sadece %3’ ünü 
olu turmas na kar n; bu amaçla tüketilen enerji, 
toplam tüketimin %30’ unu olu turmaktad r. Bu 
pay GAP projesinin bünyesinde bulunan di er baz  
illerde daha yüksek olup, ilçelerde %50’ nin üzerine 
ç kabilmektedir. Projenin tam devreye girmesiyle 
bu oran ciddi seviyede artaca ndan, PV destekli 

sulama uygulamalar  gelecekte potansiyel enerji krizi 
tehlikesine kar  at lm  isabetli bir ad m olacakt r. 
(Ye ilata ve Aktacir 2001). 
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ekil 2. anl urfa il merkezinde tipik bir y la ait elektrik 

enerjisi tüketiminin sektörlere da l m   
 
Di er taraftan, Elektrik leri Etüt daresi 

Genel Müdürlü ü (E E) taraf ndan yap lan çal maya 
göre; Türkiye'nin en fazla güne  n m  alan bölgesi 
Güneydo u Anadolu Bölgesi olup, bölgenin merkezi 
konumunda bulunan anl urfa iline ait toplam n m 
iddeti ve toplam güne lenme süresi de erleri ülke 

ortalamas n n çok üzerindedir. anl urfa ili için 
belirlenmi  bu verilerin ülke ortalamalar  ile 
k yaslamas  ekil 3’de gösterilmi  olup, bu durum 
PV sulama uygulamalar  aç s ndan yöreyi oldukça 
avantajl  k lmaktad r.   

Yukar da belirtilen gerekçeler do rultusunda 
mevcut proje için belirlenen ba l ca amaçlar a a da 
belirtilmi tir: 

 Fosil yak tlar n (petrol vb.) s n rs z bir 
kaynak olmad  gerçe i bilindi i için ve elektrik 
enerjisinin yüksek maliyetli olmas ndan dolay  ucuz 
ve kolay enerji kaynaklar ndan biri olan güne  
enerjisini fotovoltaik pil sistemi vas tas  ile sulamada 
kullanabilirli ini ara t rmak, 

 Fotovoltaik sulama sistem ile klasik sulama 
sistemlerindeki kurulum maliyetiyle i letme maliyeti 
farklar n  ara t rarak uzun vade de ekonomik olan 
sistemi tespit etmek, 

 Tar msal sulaman n, klasik enerji kaynaklar  
ile çal an sulama pompalar  kullan larak 
yap labilmesi yan nda; fotovoltaik pillerle çal an 
sulama pompalar yla da yap labilece ini yöre 
çiftçisine göstermek ve çiftçilerin tarla ortam nda 
sistemleri ve aralar ndaki fark  kolayl kla 
gözlemleyebilece i bir ortam haz rlayarak, yörede 
yayg nla t r lmas  yönünde bilinçli bir kullan c  
zinciri olu turmak, 

 Yörede elektrik kesintilerinden kaynaklanan 
sulama problemlerini en aza indirmek, 

 Sulanmas  güç sahalarda bile sulama imkân  
yarat larak sulanan alanlar n artt r lmas na katk  
sa lamak, 

 Alternatif enerji kaynaklar n  kullanarak 
ekosistemin sürdürülebilirli ine katk da bulunmak, 

  GAP Bölgesindeki ara t rmalar aç s ndan; 
yenilenebilir enerji gibi güncel ve önemli bir konuda 
yeni projelerin üretilebilece i bir bilgi ve cihaz 
altyap s  olu turmak. 
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ekil 3. anl urfa ili güne  enerjisi potansiyelinin ülke ortalamas  ile k yaslanmas ;  

 
4. MATERYAL VE YÖNTEM 

4.1.Sulanacak Arazi Yap s  ve 
Özellikleri 
Ara t rma Harran Ovas  içinde bulunan 

anl urfa GAP Toprak-Su Kaynaklar  ve Tar msal 
Ara t rma Enstitüsünün Koruklu Talat Demirören 
Ara t rma stasyonu arazisinde yürütülecektir. Bu 
stasyon anl urfa-Akçakale yolunun 31. km’sinde 

kurulu  36 o 42' kuzey enlemi 38o  58' do u 
boylam nda olup, denizden yüksekli i 410 m' dir 
(KH AEM.,  2002). Koruklu deneme istasyonunda 
y ll k ortalama ya  365.2 mm’ dir. Y ll k ortalama 
s cakl k 17.2 0C’dir. En yüksek ve en dü ük s cakl k 
ise s ras yla 46.8 0C ve –16.8  0C olarak 
saptanm t r. lk don en erken 30 Ekimde, son don 
ise en geç 17 Nisan’da görülmü tür. 23 y ll k rasat 
sonuçlar na göre, ortalama nisbi nem % 51’dir. 
Nisbi nem en yüksek Ocak ay nda % 69 oran nda 
ve  temmuz ay nda da en dü ük de er olan % 33  
seviyesine inmektedir (KH AEM., 2002).  

anl urfa ili tar m alanlar nda 6 de i ik 
büyük toprak grubu vard r. Bunlar  içerisinde  geni   
alan  kaplayanlar  s ras yla  k rm z   kahverengi  
topraklar  (1 236 366  ha.), bazaltik  topraklar  (431 
218  ha.), kahverengi  topraklar  (167 325  ha.) d r. 
Ayr ca  il  tar m  alanlar   içerisinde  kollüviyal  
topraklar, kahverengi  orman  topraklar   ve  
allüviyal  topraklar  da  yer  almaktad r  (Topraksu, 
1971). Ara t rman n yürütülece i yerde, k rm z  
kahverengi büyük toprak grubu hakimdir. 
Ara t rma, Harran Ovas  k rm z  kahverengi toprak 
grubunda  yayg n olarak yer alan Harran  serisinde 
yap lacakt r. An lan seri topraklar  alüviyal ana 
materyalli düz ve düze yak n e imli derin 
topraklard r. Tipik k rm z  renkli profilleri killi 
tekstürlüdür. Üst toprak orta kö eli blok, sonra 
granüler; alt toprak kuvvetli iri prizmatik sonra 
kuvvetli orta kö eli blok yap dad r. A a lara do ru 
artan yo unlukta sekonder kireç ceplerini 
içermektedir. Kayma yüzeyleri B horizonunda 
ba lay p, a a ya do ru belirginli i artmaktad r. 
Tüm profil çok kireçlidir, seri topraklar n n organik 
madde içeri i dü ük, KDK’ lar  yüksektir. Organik 
madde yüzeyden a a lara do ru azalmakta %0,9–
0,3 aras nda de i mektedir. KDK kil içeri ine ba l  

olarak alt katmanlara do ru artmaktad r ( Dinç ve 
Ark, 1988 ). anl urfa ili genellikle zengin bitki 
deseni tar ma uygun bir yap  göstermesine ra men, 
bu durum tam oturmam t r. Bölgenin kuru tar m 
yap lan k s mlar nda genellikle bu day, mercimek 
ve susam yeti tirilmekte, ayr ca Antepf st  ve ba  
tesislerine yer yer rastlanmaktad r. Sulu tar m 
yap lan bölgelerde pamuk, sebze meyve, yonca ve 
ikinci ürün yerli m s r yeti tirilmektedir. 

 
4.2. Mikro Sulama Sistemi Bile enleri 

ve Ölçüm Cihazlar   
Bu çal mada biri PV destekli DC pompa, 

di eri ebeke hatt na ba l  AC pompa olmak üzere 
iki farkl  pompa kullan lmakta olup, her bir pompa 
ayn  tasar ma sahip birer mikro sulama sistemi 
giri ine ba l d r. Her iki sisteme ait bile enler, ekil 
4’te gösterilmi tir. Pompalar e it alanlar  
sulayaca ndan, ayn  su debisinde 
çal t r lmaktad r. Pompalardan ç kan suyun 
miktar n  ölçmek için hemen pompa ç k lar nda 
birer debi sayac  (elektromanyetik debimetre) 
bulunmaktad r. Ç k  bas nc n  ölçmek için ise 
manometre kullan lmaktad r.  

ekil 4(a)’ daki PV-MSS ebekesinde PV 
paneller yüzeylerine gelen güne  n , do rudan 
DC ak ml  elektrik enerjisine dönü türür ve f rças z 
DC motoru tahrik ederek, pompa çal t r l r. 
Sistemde bulunan bataryalar fazla enerjiyi 
depolayarak, güne  n m n n yetersiz oldu u ya da 
hiç olmad  zamanlarda pompan n 
çal t r lmas nda kullan l r. Pompa ile MSS 
aras ndaki ba lant  borular  üzerinde debi sayac  ve 
manometre d nda, gübre ve ilaç ilavesi için gübre 
tank  ve suya kar mas  muhtemel kum, çak l vb. 
yabanc  maddeleri ay rmak için bir filtre 
bulunmaktad r. ekil 4(b)’ deki AC-MSS 
ebekesinde en önemli fark; PV panel ve kontrol 

elemanlar  yerine, ebeke enerji hatt  ve elektrik 
sayac  bulunmas d r. Bu sayede, ebekeden sulama 
için çekilen enerji ölçülebilecek ve i letme 
masraflar  bulunabilecektir.  

Yukar da belirtilen sistemlerde; ilk yat r m 
masraflar  yan nda; i letme ve bak m masraflar n  
tespit etmek, her iki sistemin sulama anlar ndaki 
gerçek performans n  belirlemek için birçok farkl  
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parametre ölçülmektedir. Bu amaçla kullan lan 
di er cihazlar ve kullan m amaçlar  unlard r: 

 
 Piranometre: Anl k güne  n m de erleri 

ölçümü için 
 Datalogger: Anl k DC ak m, DC volt ve panel 

s cakl k de erleri ölçümü için 
 Digital Kronometre: Sulama zaman n  ölçme 

ve kay t için. 
 Voltmetre ve Pensampermetre:  anl k AC volt 

ve AC ak m ölçmek için.  
 Elektrik sayac : Harcanan elektrik enerjisini 

ölçmek için (kWh), 
 Elektromanyetik Debimetre: Anl k geçen 

debiyi ölçmek için. 
 
4.3. Yöntem ve Sistem Kurulumu 

Dinamik atmosfer ko ullar n n, PV su 
pompas na ait çal ma parametreleri üzerinde 
etkisini belirlemek amac yla, sulama dönemlerinde 
Datalogger ve piranometre ile n m iddeti, ak m, 
gelirim ve s cakl k parametrelerinin anl k de erleri 
belirli aral kla direk olarak ölçülecektir. Elde edilen 
suyun debisi ise sulama döneminde istenilen zaman 
aral klar nda elektromanyetik debimetre ile 
ölçülerek, bilgisayar ortam na aktar lmaktad r. PV-
MSS’de i letme s ras nda hiçbir masrafa ihtiyaç 
duyulmamaktad r. Sadece kurulum masraflar  
vard r. Bu yüzden ekonomik aç dan kar la t rma 
yaparken maliyet masraflar na bak larak 
kar la t rma yap lacakt r. Ayr ca bu sistemde 
aküler ç kart larak, güne  n m n n gün boyu 
de i mesine paralel olarak panel üretkenli inin ve 
pompa debisinin zamana göre de i iminin ölçümü 
de yap lacakt r.  

AC-MSS’de ebekeden çekilen elektrik 
enerjisi ile su pompas na ait çal ma parametreleri 
üzerinde etkisini belirlemek amac yla sulama 
dönemlerinde Alternatif ak m (AC) ve gelirim 
parametrelerinin anl k de erleri belirli aral kla 
direkt olarak ölçülebilmektedir. Su debisinin ölçüm 
ekli di er sistemle ayn d r. Ayr ca harcanan 

elektrik enerjisi bir elektrik sayac  vas tas yla 

belirlenerek, yürürlükteki kWh birim fiyat  
vas tas yla sistemde harcanan elektrik miktar n n 
fiyat  tespit edilecektir.  

Test bitkisi olarak yeti tirilecek olan yerli 
biberin deneme parselleri 2 adet olacakt r. Ekimden 
önce kulakl  pulluk ve kültüvatörle toprak i leme 
yap ld ktan sonra rototiller ile kesekler parçalanarak 
üzerinden tapan geçirilip ekime haz r hale 
getirilecektir. Biber tohumlar  nisan ay n n ilk 
haftas  civar nda yast klara ekilecek daha sonra 
may s ay  ba lar nda s ra aralar  70 cm, s ra üzeri 40 
cm olacak ekilde tarlaya dikilecektir. Her bir 
parselde ayn  çe it ve özellikte yerli biber ekilecek 
olup tüm yeti tirme artlar  e it olacakt r. Her parsel 
25 m uzunlu unda, 11.20 m geni li inde ve 16 
s radan olu turulacakt r.  

htiyaç duyulan debiyi hesaplamak için 
öncelikle parsel alan ndan (25 m x 11,2 m  = 280 
m2) yola ç k lm t r. Daha sonra bir damlat c n n 
saatlik debisi (2 L/h) seçilerek yap lan hesaplamalar 
sonucunda; 
Lateral boru hatlar  say s = Parsel geni li i / s ra 
aras  mesafe= 11,2/0,70=16 adet s ra 
Bir s radaki damlat c  say s  = Parsel uzunlu u/ 
Damlac klar aras  mesafe = 25 /0,33 = 75 Adet 
Bir lateral boru hatt  için gerekli debi = damlat c  
say s  x bir damlat c  debisi= 75x2=150 L/h 
Toplam gerekli su debisi= Lateral boru hatlar  
say s  x Bir hat için gerekli debi= 2400 L/h 

Bu veriler nda her bir sistem için gerekli 
pompa debisi en az 2.4 ton/h olmaktad r. Ancak, 
güne  n m ndaki günlük de i ken davran  göz 
önüne al narak, yakla k %25 seviyesinde bir 
emniyet katsay s  uygulanm t r.  Bu artlarda 
ortalama debi için 3 ton/h de eri seçilmi tir. Su 
kayna  ile da t m hatt  aras  mesafe ve toplam 
boru sürtünme kay plar  hesapland ktan sonra 
pompa seçimi ve PV panel seçimleri yap lm t r. 
Arazide kurulan PV-pompalama sistemi 
elemanlar na yönelik görüntüler ekil 5 ’de 
gösterilmi tir.  

 

(a)                    (b) 

            
ekil 4.  (a) PV-MSS ebekesi, (b) AC-MSS ebekesi
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5. SONUÇ  

Fotovoltaik hücreler (PV hücreler) 
gürültüsüz, çevreyi kirletmeden, herhangi bir 
hareket eden mekanizmaya ihtiyaç duymadan güne  
enerjisini direkt olarak elektrik enerjisine çeviren 
sistemlerdir. PV sistemleri; evlerimizde kullan lan 
güne li su kadar yayg nla t rmada en önemli 
engellerden biri maliyet olmakla birlikte, bu 
çal mada önerilen sulama sistemlerinde kullan m  
oldukça kullan l  ve avantajl  olarak 
gözükmektedir. Bu proje çal mas nda, kurulumu 
tamamlanan PV-MSS uygulamas na yönelik çok 
kapsaml  teknik ve ekonomik parametre 
incelenecek olup, bu tür sistemlerin bölgede do ru 
bile enlerle seçimine ve do ru yöntemlerle 
i letilmesine yönelik önemli bir bilgi ve deney 
altyap s  olu acakt r. 

Bu sayede, çiftçilere sa lanmas  gerekli 
devlet deste inin teknik ve ekonomik boyutu 
belirlenebilecektir. Te vikle ilgili kurumsal 
mekanizmalara, bu çal man n sonuçlar  yol 
gösterici olabilecektir. Devlet deste i ile 
yayg nla ma h z  artaca ndan, kurulum maliyeti de 
azalacakt r. Elde edilecek sonuçlar n çiftçiler 
taraf ndan bilinmesi, uygulamaya aktar lmas  güne  
pillerinin yayg nla mas nda çok büyük önem arz 
etmektedir. Güne  enerjisi gibi yenilenebilir enerji 
kullan mlar na ülke enerji politikalar nda yer 
verilmesi, enerji d  al mlar n  azaltabilece i gibi 
fosil yak tlardan kaynaklanan çevre kirlili inin 
azalt lmas n  da sa layacakt r. Tuzluluk ve 
çorakla ma sorununa çözüm olacak mikro sulama 
yönteminin bu sistemlerde kullan lmas  ile çiftçilere 
örnek te kil edecek ve böylece yayg nla arak, 
tuzluluk ve çorakla ma sorunlar n n azalt lmas na 
katk da bulunacakt r.  
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