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OZET

Bu caligmada; Sanlurfa ilinin yiksek giines enerjisi potansiyelinden yararlanmak amac:yla fotovoltaik (PV)
gugcle calisan bir mikro (damla) sulama sistemi (MSS) kurulumu énerilmektedir. Firgasiz dogru akiml: (DC)
pompa kullanzlan PV-MSS sistemi, belirlenmis bir alanda, ydrede yetistirilen yerli biberin sulama gereksinimine
yonelik olarak boyutland:r:imzs olup, tarla etkinligi deneysel olarak arast:rzimaktadir. Ayrica kullanzlan DC
pompan:n, Klasik alternatif akim (AC) pompalarla teknik ve ekonomik ag:dan deneysel kiyaslamas:n:n yap:imas:
da hedeflenmektedir. Kiyaslama igin ayn: boyutlarda, ayn: toprak ve bitki desenine sahip iki arazi secilmistir.
Her iki pompa, ayn: dizilime sahip mikro sulama hatt:na bagl: olup, ayn: debide sulama yap:lacakt:r. Her iki
pompa ile ilgili olcilen deneysel veriler kullan:larak; tarla etkinlikleri ve sistem performanslar:, teknik ve
ekonomik yonlerden arastirilacakt:r. Calisma sonunda gergek tarla kogullar:nda elde edilmis sonuglar
kullan:larak yoredeki ciftcilerin dogru bir sekilde yonlendirilmesi mimkun olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik Pil, Glines enerjisi, Sulama pompalar:

1. GiRiS

Guneydogu Anadolu Projesi (GAP), sahip
oldugu kaynaklar ve hedefleri agisindan diinyadaki
Onemli projelerden birisidir. Son yillarda GAP
Bolgesinde, yoksullugu azaltmak, sirdrebilirligi
saglamak amaciyla 6zellikle enerji ve sulama olmak
Uzere fiziksel yatirimlar alaninda yogunlagmustir.
Ancak sulanmayan alanlarda gelir yeterince
artmamakta, yoksulluk sorunu sulanan alanlar dahil
olmak (zere Onemli bir problem olmay: devam
ettirmektedir. GAP Bodlgesi’nin sulamaya acilacak
alanlarinda 6nemli bir gelir artis1 gergeklesecegi
aciktir.  Bu durum sulama dis1 alanlarda
yasayanlarla, sulamadan yararlananlar arasinda
birinci  grup  aleyhine  bir  gelir  dizeyi
farklilasmasinin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir.
Bu farki ortadan kaldirmak, kirsal alandaki
verimliligi ve istihdam imkanlarin1 artirmak
amaciyla, gunes enerjisi ile calisan fotovoltaik (PV)
pompalarin kullanilmas: en iyi seceneklerden biri
olarak goziikmektedir.

Turkiye’de tarimsal sulama; elektrik, mazot
veya petrol gibi konvansiyonel enerji kaynaklar ile
¢alisan su pompalart kullanilarak yapilmaktadir.
Elektrik olmayan veya elektrik gotirilmesi gug ve
pahali olan tarimsal alanlarda, mazot ve petrol
pompalar: kullaniimaktadir. Bu tip sistemler daimi
gunlik bakim isterler ve ancak suyu bol olan
yerlere  degil, ulasimi  kolay olan yerlere
kurulabilirler. Giines enerjisi ile ¢alisan su pompast
sistemleri ise gunlik bakim istemedikleri gibi arzu
edilen herhangi bir yerde, bol giines olmasi sart1 ile
kurulabilirler. Bu tip pompalarin ilk Kkurulus
masraflart yiksek olmasina ragmen, isletme ve
bakim masraflart ¢ok dustktir. Bu nedenle,

Ozellikle glines 1s1nim potansiyeli yuksek yerlerde
¢ok kisa stirede daha ekonomik duruma gegerler.

GAP Bolgesinde, baraj ve sulama projeleri
vasitasiyla sulamaya binlerce doénim arazi agilmig
olup, bu rakamin daha da blyimesi s6z konusudur.
Ulkemizin en biiyiik yatirim projesi olan GAP projesi
kapsaminda bulunan sulama alanlarinda yeni enerji
hatlart  olusturulmast  gerekecek ve elektrik
enerjisindeki comertce kullanimin Glkemize gittikce
artan yukler getirmesine sebep olacaktir. Giineydogu
Anadolu Bolgesinde kirsal alanda, az nifuslu cok
sayida birimden olusmus yaygin ve daginik bir
yerlesme duzeni egemendir. Bu yerlesimlere kamu
hizmetlerinin gotiralmesinde zorluklar yasandig:
gibi, bu hizmetleri goétirmenin maliyeti de yiksek
olmaktadir. Bolgenin basta gelen sorunlar1 arasinda,
saglk, temizlik, su temini gibi  sorunlar
bulunmaktadir. Bu anlamda enerji ile ilgili bircok
toplumsal hizmetlerin yerine getirilmesinde gunes
enerjisinden yararlaniimas: mimkindir (GAP Master
Plan;, 2008). Fotovoltaik gi¢ destekli sulama
uygulamalari bu kapsamda o©n siralarda gelen
uygulamalar arasindadir.

Belirtilen nedenlerle, bu ¢alismada; Sanlurfa
ilinin ylksek gunes enerjisi potansiyelinden tarimsal
uygulamalarda yararlanmak amaciyla fotovoltaik
(PV) gucle ¢alisan bir mikro sulama sistemi (MSS)
projesi 6nerilmekte ve bu projenin tasarimina yonelik
bilgiler sunulmaktadir.

2. LITERATUR OZETI

PV su pompalama sistemleri genel olarak
diger pompalama sistemlerine benzemekle birlikte
cahsma verimlerini ve kararhiligint  arttirmak
agisindan bazi ilave kontrol ve depolama Unitelerine
ihtiyag duyulabilir. Bdyle bir sistemin elemanlarina
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ait blok diyagrami Sekil 1’ de gosterilmistir. PV
destekli sulama sisteminin olusturulmas: icin
minimum gerekli elemanlar; PV panel, pompa ve
motordur. PV pompa sistemleri igin diger su
sirkllasyon sistemlerinde oldugu gibi farkl boyut
ve Ozelliklerde pompa kullanim: mimkiin olup
uygulamada bu pompalar: merkezkag ya da pistonlu
olmak (zere iki temel Kkategoride toplamak
mUmkindir. Her iki kategorideki pompalar ayrica
suya daldirilabilir (dalgi¢ tipi) ya da daldirilamaz
olma (yiizey tipi) konumuna gore siniflandirilabilir.
Uygulamanin tirine, gunlik su ihtiyaci ve pompa
hidrolik kayiplarina bagh olarak segilen pompa
tipini, PV sistemlere 6zel olmak U(zere, akuple
oldugu motorun alternatif akim (AC) ya da dogru
akim (DC) kaynakli olmas: da etkiler (Yesilata ve
Aktacir, 2001).

.+ Kentrol imitesi

a
PV gitg dnitesi ’:> Motor

Pompa

Sekil 1. PV- su pompalama sistemi kontrol semasi

Sistemde kontrol Unitesi; uygulamanin
niteligine bagh olarak, PV panel gilines izleyici
diizenegi, pompa yuk dizenleyicileri, su seviye
sensorleri icerebilir. Pompa yik dizenleyicileri,
cevre sicakhigi ve glines 1simim siddetiyle degisen
PV panel guc cikist ile pompa ylki arasinda
optimum uyumun saglanmasinda kullanihrlar.
Uygulamada, sabit voltaj izleyicileri (CVT) ve
lineer akim glglendiricileri (LCB) gibi baz1
elektronik kontrol Uniteleri bulunmakla birlikte;
maksimum gli¢ noktas: izleyicileri (MPPT) olarak
bilinen ve panellerden ¢ekilen DC yiikii maksimize
eden Uniteler yaygin olarak kullanidmaktadir.
Depolama Unitesine duyulan ihtiya¢ glnesin
bulunmadig1 anlarda su dagitimini temin igindir.
Depolama Unitesi icin; Uretilen elektrik enerjisinin
bir batarya Unitesine aktarim: ya da pompalanan
suyun yuksek bir depoda toplanmasi olmak (zere
iki farkli secenek mevcuttur (Yesilata ve Aktacir,
2001).

Uluslararast literatirde PV sulama
sistemlerinin optimizasyonuna yonelik ¢ok sayida
calisma mevcuttur. Ulkemizde 6zellikle son yillarda
bu kapsamda yapilan calismalarda bir artis s6z
konusudur. Gengoglu ve ark. (2000), Dogu
Anadolu Bélgesindeki gunes enerjisi potansiyelini
degerlendirmek amaciyla, kigik gucli tuketicilerin
beslenmesinde fotovoltaik sistemlerin kullaniimasi
incelenmigtir. Bu sistemlerin besleme siirekliligi
acisindan problem olmasi ihtimaline karsi1 PLC

yardimiyla kontrol edilen yedek  enerji
kaynaklarindan yararlanmilmasint  amaclamiglardir.
Ayrica bolgede fotovoltaik bir kaynaktan beslenen su
pompalama  sistemlerinin  kullaniom  imkéanlar
arastinlarak, bu  konuda  bilgi  birikiminin
saglanmasini hedeflemislerdir.

Yesilata ve Aktacir (2001), cahsmalarinda
fotovoltaik (PV) glg sistemli su pompalarinin dizayn
esaslar1 incelenmis ve sistem bilesenlerinin kolaylikla
secimine katkida bulunacak bir yontem takip edilerek
tasarim grafikleri (abaklari) olusturulmustur. Bu
grafikler yardimiyla sistem icin gerekli fotovoltaik
glnes paneli secimi pratik olarak yapilabilecegini
belirlemislerdir.  Yesilata ve Aktacir (2001),
¢alismalarinda su sekilde DC/AC donustlriclsuni
tanimlamiglaridir; “Fotovoltaik paneller dogru akim
kaynaklaridir. Bu nedenle PV sistemlerin urettigi
elektrik enerjisi dogru akim (DC) ile galisan cihazlara
direkt olarak uygulanmasina karsin, gunluk hayatta
kullandigimiz birgok cihaz alternatif akim (AC) ile
¢alismaktadir. Bu durumda PV sistem ile cihaz
arasinda bir DC/AC donustlrac (inverter) gereklidir.
Inverter kullanimimin, sistem performansim  ve
guvenirliligini azaltmasi disinda maliyetin
yikselmesine sebep olmasi gibi dezavantajlarn stz
konusudur.”

Kavlak ve Giingdér (2006), calismalarinda
mazotlu pompa yerine fotovoltaik pillerle bir su
pompalama sistemi uygulanmyor olsa daha temiz ve
daha ekonomik yollar ile sulama islemi yapilabilir
oldugunu belirtmislerdir. lIsiker ve ark. (2006),
calismalarinda panel yuzey sicakligi, panel egim agis
ve elektriksel yiike ait direng degerinin, PV panel glc
ciktis1 Uzerindeki etkisi; teorik ve deneysel olarak
incelemislerdir. PV panel ylzeyi (zerine gelen
gunlik toplam 1sinim siddetini optimize etmek
amaciyla yaptiklari hesaplamalardan, panellerin
optimum ayhk egim acilarinda yerlestirilmesi en
uygun ¢oziim olarak gozlemlemislerdir.

Dursun ve Saygin (2006), calismalarinda
gunes enerjisi ile calisan 300W gucundeki 3 fazh
12/8 kutuplu bir anahtarlamali relliktans motor icin
boost konvertér tasarlamiglardir.  Tasarladiklar:
konvertori, sistemden maksimum verim elde etmek
amaciyla kullanilmiglardir. Bu surlicu sistemi sulama
sistemindeki santrifuj su pompasinin strilmesinde
kullanmiglardir. Ayrica, tasarlanan siirme sistemi ile
ilk hareket anindaki darbe akimlari 6nlemislerdir.
Siricl  sisteminde disuk maliyetli ve yeterli
performansa sahip bulunan PIC16F877 mikro
denetleyicisi kullanmiglardir.

Yesilata ve ark. (2006), calismalarinda kigik
Olcekte su teminine yonelik direkt-akupleli prototip
bir PV panel dalgic pompa sistemi deneysel olarak
analiz  etmiglerdir.  Sistemin gunlik c¢alismasi
sirasinda etkili olan parametrelerin anlik ve ortalama
degerler bazinda degisimlerine ait 6l¢im sonuclar:
sunmuglardir. Elde edilen sonuglar, dinamik cevre
kosullarinin PV panele ait parametrelerin anhk
degerlerinde bllyuk dalgalanmalara sebep oldugunu,
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pompa debisindeki dalgalanma ise c¢ok disik
seviyelerde kalmakta oldugunu ve PV panel
caligma parametreleri ile pompalanan su debisi
arasinda lineer olmayan bir iligki mevcut oldugunu
gozlemiglerdir.  Deneysel sonuglar  kullanilan
prototip sistem icin gegerli olmakla birlikte, sistem
tasarim ve kullamcilarimin  géz 6Onidne almasi
gereken noktalar su sekilde siralamiglardir:

e Dinamik atmosfer kosullar1 nedeniyle, temel
sistem parametrelerinin anlik degerlerinde dnemli
dalgalanmalar beklenmelidir,

e  Gunes 1sinim degeri, PV panel akimini dogru
orantili; panel sicakhigi ise voltaj degerini ters
orantili  olacak  sekilde ciddi  seviyede
etkilenmektedir,

e Anlik degerlerdeki 6nemli dalgalanmalara
karsilik, pompalanan ortalama su debisindeki
degisim nispeten dusiik olmaktadir,

e PV panel parametrelerinin sadece biri
kullanilarak, debi tahmini yapmak gerektiginde, en
uygun paremetrenin panel cikis giict oldugunu ve
bu durumda bile hesaplamalarda énemli saplamalar
olacaginin énceden dikkate alinmasi gereklidir,

e PV-pompa sisteminin ilk yatirim maliyetinin
yuksek, sistem toplam veriminin (saglanan hidrolik
gig/gelen glines 1sintm  gucd) ise  disuk
seviyelerdedir.

Internet arastirmasi sonucu; GAP
Bolgesinde PV destekli pompa ile gercek arazi
kosullarinda  sulama  uygulamasina  yonelik
arastirma(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) safhasinda olan
yeni projelerin  bulundugu belirlenmigtir. S6z
konusu bu projelerin tasarim ve hedefleri tamamen
farkli oldugu gibi, bu calismada sunulan projenin de
genel cercevesi tamamen farklidir.

3. GEREKCE VE AMACLAR

Sulama uygulamalarinda tiketilen elektrik
enerjisi tarima dayali ekonomik yapisi bulunan
ulkemizin genelinde ¢ok ciddi seviyelerdedir.
Ancak; tarim uygulamalarinin daha yogun oldugu
GAP Bolgesinde sulama amagcl: tiketilen elektrik
enerjisinin toplam tiiketim icerisindeki payi, sehir
merkezlerinde bile %20 ile %40 seviyeleri
arasindacdir. Bu duruma Ornek teskil etmesi
nedeniyle, Sanhurfa il merkezinde tipik bir yila ait
elektrik enerjisi tlketiminin sektdrlere dagilim:
asagidaki Sekil 2 ’de gosterilmistir (Yesilata ve
Aktacir 2001). Grafiklerden gorilecegi (Uzere
sulama uygulamalar icin kayith abone sayisi
toplam abone sayisinin  sadece %3’  Uni
olusturmasina karsin; bu amacla tiketilen enerji,
toplam tlketimin %30’ unu olusturmaktadir. Bu
pay GAP projesinin biinyesinde bulunan diger bazi
illerde daha yuksek olup, ilgelerde %50’ nin {izerine
¢ikabilmektedir. Projenin tam devreye girmesiyle
bu oran ciddi seviyede artacagindan, PV destekli

sulama uygulamalar: gelecekte potansiyel enerji krizi
tehlikesine karsi atilmigs isabetli bir adim olacaktir.
(Yesilata ve Aktacir 2001).

Abone Sayisi Tuketim (kWh)

E Mesken
| Ticaret

W%22

%74 %3 %0

m%10

Sekil 2. Sanlwrfa il merkezinde tipik bir yila ait elektrik
enerjisi tiketiminin sektorlere dagilim:

Diger taraftan, Elektrik Isleri Etut Idaresi
Genel Mudiirliigii (EIE) tarafindan yapilan calismaya
gore; Turkiye'nin en fazla glines 1s1nimi alan bolgesi
Guneydogu Anadolu Bdlgesi olup, bélgenin merkezi
konumunda bulunan Sanhurfa iline ait toplam 1ginim
siddeti ve toplam glneslenme suresi degerleri Ulke
ortalamasinin ¢ok Uzerindedir. Sanhurfa ili icin
belirlenmis bu verilerin llke ortalamalar ile
kiyaslamas: Sekil 3’de gosterilmis olup, bu durum
PV sulama uygulamalar1 agisindan yéreyi oldukga
avantajli kilmaktadir.

Yukarida belirtilen gerekgeler dogrultusunda
mevcut proje i¢in belirlenen baglica amaglar asagida
belirtilmistir:

e Fosil yakitlarin (petrol vb.) sinmirsiz bir
kaynak olmadigi gercegi bilindigi icin ve elektrik
enerjisinin yiksek maliyetli olmasindan dolay: ucuz
ve kolay enerji kaynaklarindan biri olan glnes
enerjisini fotovoltaik pil sistemi vasitasi ile sulamada
kullanabilirligini arastirmak,

o Fotovoltaik sulama sistem ile klasik sulama
sistemlerindeki kurulum maliyetiyle isletme maliyeti
farklarim arastirarak uzun vade de ekonomik olan
sistemi tespit etmek,

e Tarimsal sulamanin, klasik enerji kaynaklart
ile  calisan sulama  pompalart  kullanilarak
yapilabilmesi yaninda; fotovoltaik pillerle calisan
sulama pompalartyla da yapilabilecegini  yore
ciftcisine gostermek ve ciftcilerin tarla ortaminda
sistemleri  ve  aralarindaki  farki  kolaylikla
gozlemleyebilecegi bir ortam hazirlayarak, yorede
yayginlastirilmas: - yonunde bilingli - bir  kullanici
zinciri olusturmak,

o Yorede elektrik kesintilerinden kaynaklanan
sulama problemlerini en aza indirmek,

o Sulanmasi gii¢ sahalarda bile sulama imkan
yaratilarak sulanan alanlarin arttinlmasina  katki
saglamak,

o Alternatif enerji kaynaklarini Kkullanarak
ekosistemin surdurdlebilirligine katkida bulunmak,

o GAP Bolgesindeki arastirmalar agisindan;
yenilenebilir enerji gibi giincel ve 6nemli bir konuda
yeni projelerin Uretilebilecegi bir bilgi ve cihaz
altyapisi olusturmak.
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Sekil 3. Sanhwurfa ili glines enerjisi potansiyelinin tlke ortalamast ile kiyaslanmast;

4, MATERYAL VE YONTEM
4.1.Sulanacak  Arazi Yapisi

Ozellikleri

Aragtirma Harran Ovasi iginde bulunan
Sanhurfa GAP Toprak-Su Kaynaklari ve Tarimsal
Arastirma Enstitlisintin Koruklu Talat Demir6ren
Aragtirma Istasyonu arazisinde yiritilecektir. Bu
Istasyon Sanhurfa-Akcakale yolunun 31. km’sinde
kurulu 36 ° 42' kuzey enlemi 38° 58' dogu
boylaminda olup, denizden yiksekligi 410 m' dir
(KHSAEM., 2002). Koruklu deneme istasyonunda
yillik ortalama yagis 365.2 mm’ dir. Yillik ortalama
sicaklik 17.2 °C’dir. En yiiksek ve en diisiik sicaklik
ise swrasiyla 468 °C ve -16.8 °C olarak
saptanmustir. Tk don en erken 30 Ekimde, son don
ise en ge¢ 17 Nisan’da gortlmastir. 23 yillik rasat
sonuglarina gore, ortalama nisbi nem % 51°dir.
Nishi nem en yiksek Ocak ayinda % 69 oraninda
ve temmuz ayinda da en dusuk deger olan % 33
seviyesine inmektedir (KHSAEM., 2002).

Sanhurfa ili tarim alanlarinda 6 degisik
blylk toprak grubu vardir. Bunlar igerisinde genis
alan kaplayanlar sirasiyla kirmizi - kahverengi
topraklar (1236 366 ha.), bazaltik topraklar (431
218 ha.), kahverengi topraklar (167 325 ha.) dir.
Ayrnica il tarim alanlari igerisinde Kkolllviyal
topraklar, kahverengi orman  topraklari  ve
alliviyal topraklar da yer almaktadir (Topraksu,
1971). Arastrmanin ydrUtilecegi yerde, kirmizi
kahverengi  biyuk toprak grubu hakimdir.
Arastirma, Harran Ovasi kirmizi kahverengi toprak
grubunda yaygin olarak yer alan Harran serisinde
yapilacaktir. Anilan seri topraklari alliviyal ana
materyalli diz ve dize yakin egimli derin
topraklardir. Tipik kirrmmzi renkli profilleri Killi
tekstiirludiir. Ust toprak orta koseli blok, sonra
graniler; alt toprak kuvvetli iri prizmatik sonra
kuvvetli orta kdseli blok yapidadir. Asagilara dogru
artan  yogunlukta sekonder kire¢  ceplerini
icermektedir. Kayma yuzeyleri B horizonunda
baslayip, asagiya dogru belirginligi artmaktadir.
Tum profil ¢ok kireclidir, seri topraklarimin organik
madde icerigi dusuk, KDK” lar1 yuksektir. Organik
madde yuzeyden asagilara dogru azalmakta %0,9—
0,3 arasinda degismektedir. KDK Kil icerigine bagl

ve

olarak alt katmanlara dogru artmaktadir ( Ding ve
Ark, 1988 ).Sanhurfa ili genellikle zengin bitki
deseni tarima uygun bir yap: gdstermesine ragmen,
bu durum tam oturmamustir. Bolgenin kuru tarim
yapilan kisimlarinda genellikle bugday, mercimek
ve susam yetistirilmekte, ayrica Antepfistigi ve bag
tesislerine yer yer rastlanmaktadir. Sulu tarim
yapilan bolgelerde pamuk, sebze meyve, yonca ve
ikinci Urun yerli misir yetistirilmektedir.

4.2. Mikro Sulama Sistemi Bilesenleri

ve Ol¢iim Cihazlan
Bu calismada biri PV destekli DC pompa,
digeri sebeke hattina bagh AC pompa olmak (izere
iki farkli pompa kullaniimakta olup, her bir pompa
aynm tasarima sahip birer mikro sulama sistemi
girisine baghdir. Her iki sisteme ait bilesenler, Sekil

4’te  gosterilmistir.  Pompalar esit  alanlan
sulayacagindan, aym su debisinde
calistinlmaktadir.  Pompalardan  ¢ikan  suyun

miktarin1 6lgmek icin hemen pompa c¢ikiglarinda
birer debi sayaci (elektromanyetik debimetre)
bulunmaktadir. Cikis basincini 6lgmek igin ise
manometre kullaniimaktadir.

Sekil 4(a)’ daki PV-MSS sebekesinde PV
paneller yuzeylerine gelen giines 1s1g1in1, dogrudan
DC akimli elektrik enerjisine donlsturir ve firgasiz
DC motoru tahrik ederek, pompa cahstirilir.
Sistemde bulunan bataryalar fazla enerjiyi
depolayarak, giines isiniminin yetersiz oldugu ya da
hic olmadigt zamanlarda pompanin
calistinimasinda  kullanthr.  Pompa ile MSS
arasindaki baglant: borular1 (zerinde debi sayaci ve
manometre disinda, glbre ve ilag ilavesi igin gibre
tanki ve suya karismasi muhtemel kum, cakil vb.
yabanct maddeleri ayirmak icin bir filtre
bulunmaktadir. ~ Sekil 4(b)’” deki AC-MSS
sebekesinde en onemli fark; PV panel ve kontrol
elemanlar1 yerine, sebeke enerji hatti ve elektrik
sayaci bulunmasidir. Bu sayede, sebekeden sulama
icin cekilen enerji Olculebilecek ve isletme
masraflar: bulunabilecektir.

Yukarida belirtilen sistemlerde; ilk yatirim
masraflar1 yaninda; isletme ve bakim masraflarin
tespit etmek, her iki sistemin sulama anlarindaki
gergek performansini belirlemek igin birgok farkl
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parametre Olgllmektedir. Bu amagla kullanilan
diger cihazlar ve kullanim amaglar1 sunlardir:

e Piranometre: Anlik gines 1simim degerleri
6lcumu icin

e Datalogger: Anlik DC akim, DC volt ve panel
sicaklik degerleri 6lgimi igin

e Digital Kronometre: Sulama zamanini 6lgme
ve kayit icin.

e Voltmetre ve Pensampermetre: anhk AC volt
ve AC akim dlgmek igin.

e Elektrik sayaci: Harcanan elektrik enerjisini
6lcmek igin (kwh),

e Elektromanyetik Debimetre: Anlik gegen
debiyi 6lgmek igin.

4.3. Yontem ve Sistem Kurulumu

Dinamik atmosfer kosullarinin, PV su
pompasina ait cahsma parametreleri Uzerinde
etkisini belirlemek amaciyla, sulama dénemlerinde
Datalogger ve piranometre ile iginim siddeti, akim,
gelirim ve sicakhk parametrelerinin anlik degerleri
belirli aralikla direk olarak 6lctlecektir. Elde edilen
suyun debisi ise sulama déneminde istenilen zaman
arahiklarinda  elektromanyetik  debimetre ile
Olgulerek, bilgisayar ortamina aktarilmaktadir. PV-
MSS’de isletme sirasinda hicbir masrafa ihtiyag
duyulmamaktadir. Sadece kurulum masraflar
vardir. Bu yiizden ekonomik acidan karsilastirma
yaparken maliyet masraflarina bakilarak
karsilastirma yapilacaktir. Ayrica bu sistemde
akiler cikartilarak, giines 1sintminin gin  boyu
degismesine paralel olarak panel dretkenliginin ve
pompa debisinin zamana gore degisiminin 6l¢imu
de yapilacaktir.

AC-MSS’de sebekeden cekilen elektrik
enerjisi ile su pompasina ait ¢alisma parametreleri
lUzerinde etkisini belirlemek amaciyla sulama
dénemlerinde Alternatif akim (AC) ve gelirim
parametrelerinin anhk degerleri belirli aralikla
direkt olarak 6lctlebilmektedir. Su debisinin élgim
sekli diger sistemle aynidir. Ayrica harcanan
elektrik enerjisi bir elektrik sayaci vasitasiyla

belirlenerek, ydrirlikteki kWh  birim  fiyati
vasitasiyla sistemde harcanan elektrik miktarinin
fiyat: tespit edilecektir.

Test bitkisi olarak yetistirilecek olan yerli
biberin deneme parselleri 2 adet olacaktir. EKimden
once kulakl pulluk ve kultuvatérle toprak isleme
yapildiktan sonra rototiller ile kesekler parcalanarak
Uzerinden tapan gecirilip ekime hazir hale
getirilecektir. Biber tohumlari nisan ayinin ilk
haftasi civarinda yastiklara ekilecek daha sonra
may1s ayi1 baslarinda sira aralar1 70 cm, sira tizeri 40
cm olacak sekilde tarlaya dikilecektir. Her bir
parselde aym gesit ve ozellikte yerli biber ekilecek
olup tiim yetistirme sartlar1 esit olacaktir. Her parsel
25 m uzunlugunda, 11.20 m genisliginde ve 16
siradan olusturulacaktir.

Ihtiyag duyulan debiyi hesaplamak igin
oncelikle parsel alanindan (25 m x 11,2 m = 280
m?) yola cikilmistir. Daha sonra bir damlaticinin
saatlik debisi (2 L/h) segilerek yapilan hesaplamalar
sonucunda;

Lateral boru hatlar: sayisi= Parsel genisligi / sira
aras1 mesafe= 11,2/0,70=16 adet sira

Bir siradaki damlatica sayis1 = Parsel uzunlugu/
Damlaciklar arast mesafe = 25 /0,33 = 75 Adet

Bir lateral boru hatti icin gerekli debi = damlatici
sayi1s1 X bir damlatici debisi= 75x2=150 L/h
Toplam gerekli su debisi= Lateral boru hatlart
sayisi X Bir hat igin gerekli debi= 2400 L/h

Bu veriler 1s1ginda her bir sistem igin gerekli
pompa debisi en az 2.4 ton/h olmaktadir. Ancak,
glnes 1sitmmindaki gunlik degisken davrams g6z
ondne ahinarak, yaklagik %25 seviyesinde bir
emniyet katsayist uygulanmistir.  Bu sartlarda
ortalama debi igin 3 ton/h degeri secilmistir. Su
kaynag: ile dagitim hatti arasi mesafe ve toplam
boru surtinme kayiplari hesaplandiktan sonra
pompa se¢imi ve PV panel secimleri yapilmistir.
Arazide kurulan PV-pompalama  sistemi
elemanlarina yonelik gorintuler Sekil 5 ’de
gosterilmistir.
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Sekil 4. (a) PV-MSS sebekesi, (b) AC-MSS sebekesi
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Sekil 5. PV-pompalama sistemi elemanlar:

5. SONUC

Fotovoltaik  hiicreler ~ (PV  htcreler)
glrultusuz, cevreyi Kkirletmeden, herhangi bir
hareket eden mekanizmaya ihtiya¢ duymadan giines
enerjisini direkt olarak elektrik enerjisine geviren
sistemlerdir. PV sistemleri; evlerimizde kullanilan
ginesli su kadar yayginlastirmada en 6nemli
engellerden biri maliyet olmakla birlikte, bu
calismada Onerilen sulama sistemlerinde kullanimi
oldukca  kullamigh ~ ve  avantajli  olarak
g6zikmektedir. Bu proje calismasinda, kurulumu
tamamlanan PV-MSS uygulamasina yonelik ¢ok
kapsamli  teknik ve ekonomik  parametre
incelenecek olup, bu tir sistemlerin bélgede dogru
bilesenlerle secimine ve dogru yontemlerle
isletilmesine yonelik O6nemli bir bilgi ve deney
altyapisi olusacaktir.

Bu sayede, ciftcilere saglanmasi gerekli
devlet desteginin teknik ve ekonomik boyutu
belirlenebilecektir.  Tegvikle ilgili  kurumsal
mekanizmalara, bu ¢alismanin  sonuclart  yol
gosterici  olabilecektir.  Devlet  destegi ile
yayginlasma hizi artacagindan, kurulum maliyeti de
azalacaktir. Elde edilecek sonuglarin ciftgiler
tarafindan bilinmesi, uygulamaya aktarilmas: giines
pillerinin yayginlasmasinda c¢ok biiyik 6nem arz
etmektedir. Gines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kullammlarina Glke enerji politikalarinda yer
verilmesi, enerji dis alimlarini azaltabilecegi gibi
fosil yakitlardan kaynaklanan cevre Kirliliginin
azaltlmasim da saglayacaktir. Tuzluluk ve
goraklasma sorununa ¢dzim olacak mikro sulama
yonteminin bu sistemlerde kullaniimas ile giftgilere
ornek teskil edecek ve bdylece yayginlasarak,
tuzluluk ve coraklasma sorunlarinin azaltilmasina
katkida bulunacaktr.
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