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OZET

Yenilebilir enerji kaynaklarnin her alanda oldugu gibi tarimsal sulama alan:nda kullan:imas: 6nemli bir
gereksinimdir. Ozellikle Giineydogu Anadolu Bélgesinde basta giines olmak tizere tim yenilenebilir kaynaklar:n
kullanzimas:nin Onceligi vardir. Bu calzsmada uygulamada biyik bir yarar: olabilecek, gines enerjisinin
sulamada kullan:labilirliginin bir uygulamas: gerceklestirilmistir. Prototip olarak laboratuar ortam:nda
gerceklestirilen sulama sisteminin bayik olgekli uygulamasinin enerji tasarrufuna katkis: olacag: agiktur.
Geligtirilen prototip ile istenilen nemi sabit olarak koruyabilecek bir sulama dlzenegi saglanmstir. Topraga
gomuli nem sensorleri ile nem bilgisinin kontrolére girildigi prototipte neme duyarl: bir sulama denetimi

gerceklestirilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Gines Enerjisi. Tarimsal Sulama. Glineg Enerjili Sulama Sistemleri

1. GIRIS

Guines enerjisi gintimiizde sogutma, 1sitma yaninda
elektrik Gretiminde kullanilan bir alternatif enerji
kaynagidir. Bu kaynagin tarimdan sanayiye ve
gundelik hayatin her noktasinda kullanilma imkan:
vardir.  Elektrik  Gretimin  yayginlastiriimasi,
konvansiyonel kaynaklara bagimlilig:
azaltacaktir.J[1] Canli  hayati igin  Onemli
kaynaklardan biri olan suyun tarimsal sulamalarda
tasarruflu ve verimli bigimde kullaniimasi 6nemli
bir ¢evre problemidir. GuUnimizde tarm
alanlarinda bitkilerin ihtiyaci1 kadar ve topraga zarar
vermeyecek Olc¢tide sulama suyu kullanimi 6nemli
¢alisma konularindandir. Fazla sulama sadece su
israfina yol agmamakta, aym zamanda topraktaki
tuz oramimin artarak, verimli tabakalarin erozyona
ugramasina yol agmaktadir. Bu amagla gelistirilen
pek cok denetim yontemi [2,3,4] olmakla birlikte
bu calismada topragin nem oran: ve 1slaklik kuruluk
durumuna gore gelistirilmis bir sulama kontroli
sistemi gelistirilmistir. Onerilen ve kiigik 6lgekte
modeli yapilan sulama sisteminin 6zellikle kirsal
kesimde kullaniminin ekonomik faydalar1 olacag:
ongorilmektedir.
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Gelistirilen sulama sistemine ait bir mikro prototip
imal edilmis ve kiglik olcekli uygulamasi
gerceklestirilmistir. Gelistirilen sistemin gercek
sulama alanlarinda da basariyla kullanilabilecegi ve
hem suyun hem de elektrik enerjisinin verimli
bicimde  kullanilabilecegini  dngorilmektedir.
Gelistirilen mikro prototipte 10 W giiciinde nominal
12 V cikig veren bir gunes pili ile batarya Unitesi
kullanilmigtir.  Topragin nemine gore istenilen
(ayarlanabilen) nem degerlerinde kalinabilmesi igin
sulama fonksiyonun devreye girmesi seklinde
Ozetlenebilir.

2. ONERILEN SISTEMIN TARIMSAL
URETIME VE ELEKTRIK
TUKETIMINE KATKISI

Kicuk olgekli prototipi dretilen sulama sistemi,
blyik boyutlu tarim arazileri icin kullaniimaya
elveriglidir. Bu amacla Kahramanmaras
ekonomisinde 6nemli yere sahip kirmizibiber
Uretiminin onerilen sistem ile yapilmasinin mali
getirisi su sekilde hesaplanmusgtir.

Kahramanmaras bdlgesinde biber icin salma
sulamada metrekareye 1033 mm su verilmelidir.
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20000 m? arazi icin 20663 m® yani 20660 ton suya
gereksinim duyulmaktadir. Bir dretim sezonu igin
ortalama 15 kez salma sulama yapilmaktadir.
Ayrica 20 dekarlik bir alanin sulanmasi 30 saat
strmektedir. Bu durumda bir Griin déneminde
15x30 yani 450 saat sureyle su pompasinin
calismas:  gerekecektir. Iliman iklime sahip
Kahramanmaras’ta yilda 2 hatta 3 drin
alinabilmektedir. Yilda 2 trin alindig varsayilirsa,
yilda 900 saat pompamin  calistirilmas:
gerekmektedir.

Tipik bir su pompasinin bir saatlik ¢aligmasinda 3
kWh lik enerji tiketilmektedir. Bu durumda yilhk
900 saat icin 2700 kW hk elektrik enerjisinin

tiketilmesi s6z konusudur. Cozim olarak, elektrik
enerjisinin - gunes panelleri ile karsilandigint
varsayilmaktadir. Her biri 200W lik 8 adet glines
panelinden olusan sistemin kurulu maksimum giict
1600 Wp olacaktir. Bu sekilde yaklasik 12m? lik bir
panel alan1 gerekecektir.

Kahramanmaras’ta EIE verilerine [5] gore (Sekil.1)
12 m®lik bir polikristal panel grubunda yilda 3000
kWh lik enerji Uretilmesi mumkiin goziikmektedir.
Bu durumda kurulmas: gereken 1600 Wp lik panel
grubu ile 20 dekarlik bir arazide yilda 3 Gruine kadar
gerekli sulama igin enerjinin glinesten karsilanmasi
mumkiin gozikmektedir.
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Sekil 1. Kahramanmaras’ta Yillik Giinesten Enerji Uretme Kapasitesi (EIE)

3. PROTOTIP SULAMA SISTEMI

Gelistirilen prototip, gines enerjisi paneli ve bu
panelin sarj ettigi kursun asit aki (izerinden dogru
gerilimde 12 V ik enerji almaktadir. Ayrica topraga
yerlestirilen nem sensorleri ile toprakta tutulan su
miktarinin  anolog olarak takibi yapilmaktadir.
Geligtirilen kontrol sistemi ile nem durumuna gore
pompa cahstirilmakta ve toprak sulanmaktadir.

Istendiginde kontrol sisteminde gerekli ayarlar
yapilabilmektedir. Gelistirilen denetleyici sayesinde
Uretilen Urtine goére topragin nem oranin: sabit bir
seviyede tutmak mimkin olabilmektedir.

Onerilen  diizenegin biiyilk 6lcekli  sistemler
distindlerek igleyis semas: Sekil.2’de verilmektedir.
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Gelistirilen prototip Sekil.3’te verilmektedir. Kigik
capli bir toprak parcasinda mevcut bir su
deposundan istenen nem durumuna gore sulama
yapan bu sistemde giines panellerinden akulerin sarj
edilmesi sirasinda sarj regilatéri kullaniimastir.
Sistem icin 10 Wp maksimum gii¢ veren polikristal
gunes paneli kullaniimastir.

Sekil.4’de bu panelin gorintist verilmistir. Sekil
5’te ise depodan suyu topraglia pompalayan pompa
gorulmektedir. Sisteme ait elektrik kaynaginin
semas: Sekil 6’da verilmektedir. Sarj regulatori
degisken panel akimlarint ve gerilimlerini
diizenleyerek akilye uygun sarj akimi saglamakta ve
ayn: zamanda akiden beslenen yiike sabit gerilim
ve akim vermektedir.
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Sekil 3. Prototip Sistemin Genel Gorinisu
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Geligtirilen  sistemdeki  kontrol islemleri icin
Sekil.7’de verilen devre tasarlanmistir. Bu devre
tipik bir bitki suyu élgme devresidir. Toprakta su
oranint, nem sensor ile algilayan bir devredir.
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Sekil 4. Polikristal Glines Paneli
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Sekil 6. Prototipin Elektrik Semas:

Sekil 5. Depodan Su Pompalayan Motor
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SAKSI 10K Kutupsuz

Sekil 7. Toprak Su Seviyesi Olgen Devre Semast
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4. GELISTIRILEN SULAMA
SISTEMININ USTUNLUKLERI

Klasik sistemlerde yani elektrik sebekesinin
koylere, uzak arazilere taginarak gerek aydinlatma
gerekse sulama icin kullanmildigi durumlarda en
basta elektrik enerjisinin  nakil problemi ve
maliyetleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu bélgelere enerji
nakli icin bir orta gerilim sebekesinden ilave trafo
ile nakil yapilmaktadir. Bu durumda hem sebeke
maliyetleri hem de hat kayiplar: artmaktadr.

Gunumuzde 6zellikle kirsal kesimde bunun neticesi
olarak gerilim dustklikleri ve Kkesintiler sikca
meydana gelmektedir. Yani kirsal kesimde
maliyeti ylksek ama Kalitesi diistik elektrik enerjisi
saglanmasit  problemi  karsimiza  ¢ikmaktadir.
Gelistirilen sistem ile basta sulama olmak Uzere her
alanda kullanilan elektrik enerjisinin  yerinde
Uretimin  daha vyararlhh ve ucuz olacag:
Ongorilmektedir. Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
gibi yillik guineslilik oranlarinin ¢ok yiiksek oldugu
bolgelerde basta tarimsal sulama olmak Uzere
aydinlatma ve diger amagclar icin gerekli elektrik
enerjisinin glinesten Kkarsilanmast Onerilmektedir.
Gunes enerjisi sistemlerde ilk kurulum maliyeti
diginda bir maliyet yoktur. Bu tir tesislerin kendini
birkag  yilda amorti  edebilecegi  tahmin
edilmektedir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada gerceklestirilen kiiclik capli sulama
sisteminde yenilenebilir enerjinin uygulanabilirligi
ve bu prototip in blyuk boyutlu sulama
sistemlerinde kullanildiginda ekonomiye ve tarima
Onemli  katkilar  saglayacagi  vurgulanmustir.
Kurulumu ve kullanilan devrelerin gok zor olmadig:
bu sistemde laboratuar sartlarinda  yapilan
denemelerde ayarlanan nem degerine gére depodan
pompa ile cekilen suyun israf edilmeden
kullanildigi anlasilmaktadir.  Gines enerjisinden
elde edilen elektrik enerjisinin basta tarimsal
sulama tesisleri olmak lizere sehir merkezlerinden
uzak yerlesim birimlerinde  diger elektrik
tiiketimlerinde kullanilacag: Onerilmektedir.
Gunimuzde dagitim sirketlerinin karsilastigi en
Onemli problem olan kayip ve kacaklarin 6nlenmesi
icin gunes enerjisi ile yerinde Uretimin tesvik
edilmesi gerekmektedir.
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Bu ayni zamanda uzak kdylerde Kalitesiz elektrik
enerjisi  kullanimin1 da onleyecektir.  Elektrik
enerjisinin uzak noktalara orta gerilim veya algak
gerilim hatlar1 ile dagitilmasinin getirdigi gerilim
dusuklugl, kesintiler ve hatlarda meydana gelecek
kopma, direklerin devrilmesi gibi sorunlar olmak
Uzere pek c¢ok sorunun Ustesinden gelinecektir.
Daha ucuz elektrik enerjisi kullanimi saglanacaktir.
Ulke ekonomisine katkisinin olacagi
tartisilmayacak bir sonugtur.
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