Giines Enetrjisi Ile Su Pompalama Sistemleri
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Giris

Glintimiizde toplumlarin uygarlik diizeyleri, kullandiklari enerji miktariyla ol¢iilmektedir. Yaklagik
ylizbin yil once sadece viicut sicakligini koruyabilmek ve yasamak igin enerji tiikketen insan, bugiin
yaklasik elli kat1 fazla enerji tiketmektedir. Bugiin kullanilan enerji kaynaklarinin tiikenir olmasi ve
verimsiz kullanilmasi, insanoglunu daha temiz ve tiikenmez enerji kaynaklari aramaya itmistir.
Tartismasiz bunlarin en basinda, giines enerjisi gelmektedir. Glines enerjisinin etkin kullanimi ilk olarak
hacim ya da su 1sitma sistemleriyle ytizyillar 6nce gerceklestirmistir. Bugiine kadar gelisen teknoloji ile
birlikte bu sistemler de gelismis ve i¢inde bulundugumuz yiizyilda giines gozelerinin bulunmasiyla, giines
enerjisinin etkin kullanimi kiigiimsenemeyecek bir degere ulasmistir. Giines gozeleri, atiksiz olmasi ve
verimliligi sayesinde, kol saatlerinden uydulara, pek ¢ok alanda kullanim yeri bulmustur. Bulardan bir
tanesi de giines enerjisi ile su pompalama sistemleridir. Giines enerjisi ile su pompalama sistemleri de bu
arenada yerini almis ve gliniimiizde bir ¢ok iilkede kullanim yeri bulmustur. Konvansiyonel enerji iiretim
bicimleri ile iiretilen elektrik enerjisinin iiretim hacmine oranla ¢ok az bir paya sahip olan giines enerjisi

ile tiretilen elektrik enerjisinin bazi1 durumlarda kusku gotiirmez avantajlari da bulunmaktadir.

Giines Pillerinin Kullanimina Genel Bir Bakis

Son yillarda giines gozesi teknolojisi de, yariiletken teknolojisinin gelisimine paralel olarak yiiksek bir
seviyeye ulagmistir. Standart kristal giines goézelerinin verimleri ve {iretim metodlari, ulasilan pazar
hacmiyla orantili olarak artmaktadir. Diinyanin pek ¢ok {iilkesinde kullanilan popiiler giines gozelerinin
verimleri %12-16 arasinda degismektedir. Kullanim amagclarina, kapasitelerine gére ¢cok ¢esitli amaclarla
kulanilan giines gozeleri, aydinlatma sistemlerinde, su pompalama sistemlerinde, radyo/telsiz verici ve
aktarim istasyonlarinda, meteorolojik ve sismik veri-toplama merkezlerinde ve daha pekc¢ok konuda
yaygin bir bigimde kullanilmaktadir. Tercih edilmelerindeki temel neden, isletecekleri sistemlerin uzak
bolgelerde olmalar1 ve dolayisiyla konvansiyonel enerji iletim hatlarinin ulastirilamamasindan
kaynaklanir. Bazi durumlarda ise, konvansiyonel sistemler kullanilarak enerjilendirilecek bir sistemin alt
yap1 maliyeti, glines gézesi kullanildiginda daha fazla olmaktadir.

Giines Enerjisi ile Su Pompalama Kapasiteleri
Glines enerjisi ile su pompalama sistemleri, degisik gii¢lerde, farkli tip pompalarla ya da dogrudan ve
elektronik pompa kontrol tiniteleri gibi farkliliklar i¢erse de genel olarak ii¢ ana baslik altinda toplanabilir.

1. Glines enerjisi ile kullanim/igme suyu pompalama.
2. Tarimsal amacl su pompalama.
3. Hayvansal sulama amacli su pompalama.

Her ti¢ kullanim bi¢iminde de pompalanacak suyun miktari, yliksekligi, kalitesi ve kurulus/isletme
maliyetleri goz 6niine alinarak farkli donanimlar kullanilabilir. Sekil 1'de kullanim/igme suyu ve tarimsal
ya da hayvansal sulama amagl kullanilan pompalama istasyonlarina birer 6rnek goriilmektedir. Bu tiir
sistemlere bir 6rnek vermek gerekirse, ideal kosullarda, 500 kisilik bir yerlesim bdolgesi icin 20 m
derinlikten, kisi basina 40 Lt. su pompalanmasi i¢in 1.1 KWh hidrolik enerji ihtiyact bulunmaktadir. Bu
enerjinin %50 verim ile ¢alisan pompa sistemleri ile dontstiriildigi varsayilirsa, 2.2 KWh elektrik
enerjisine ihtiya¢ olacaktir. Ortalama metre kareden 1 KWh/giin enerji tiretilebilecegi diistiniilirse, 2.2
metre karelik bir gilines gozesi alani yeterli olacaktir. Boyle bir sistemin konvansiyonel enerji ile
isletilecegi duistiniiliirse, giinde, sebeke tizerindeki kayiplarla birlikte (%20) 2.6 KWh giinliik bir enerji



kullanim1 ve gerekli alt yap1 s6z konusu olacaktir. Tarimsal amagli su pompalama sistemlerinde ise
genellikle yiizey sularinin kullanilmasiyla daha az enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekil 2'de goriilen
grafik, giines enerjisi ile su pompalama sistemlerinin giliniimiiz, teknolojisi ile ulasabildigi kapasite
miktarlarin1 gostermektedir. Bu grafikler, diinyanin degisik bolgelerinde, farkli amaglarla kullanilan
sistemlerin istatistiksel bir sonucu olarak elde edilmistir. Grafikte goriilen m4 c¢izgileri, giinlik
pompalanan su hacmi ve pompalanan yiiksekligin carpimi sonucu elde edilmis ve normalize edilmis
cizgilerdir. Sekil 2'den de goriilecegi gibi, m4/giin c¢izgilerinin daha yiiksek degerlere ulasmasi,
sistemlerin verimleri ve maliyetleri ile orantilidir.

Giines Enerjisi ile Su Pompalama Sistemlerinin Verimleri

Glines enerjisi ile su pompalama sistemlerinde, standart motor-pompa sistemleri kullanildiginda hidrolik
verim yaklasik olarak %30-40 dolaylarindadir. Sistemde kullanilan giines gézelerinin verimleri %12-15,
elektronik gii¢ deneticilerinin verimleri ise %90-95 dolaylarindadir. Kullanilan bu donanimlarla toplam
sistem verimi, %4-7 olmaktadir. Bu deger, giinesten gelen kullanilabilir enerjinin, istenilen miktardaki su
kiitlesinin, istenilen yiikseklige pompalanmasi arasindaki enerji doniisiim verimidir. Bir baska deyisle,
giines enerjisinin, potansiyel enerji olarak su kiitlesine depolanmasi doniisiimiiniin verimidir. Sayilar1 az
da olsa, giiniimiizde kullanilan yiiksek teknoloji ile birlikte bu deger %7 dolaylarina kadar
yiikseltilebilmistir. Sekil 3'de giines gozeleri kullanilarak olusturulmus su pompalama sistemlerindeki
1980-1994 yillar1 arasinda elde edilmis toplam verim artis1 goriilmektedir. Bu hizli ve istikrarl yiikselis,
bir yandan kullanic1 sayisini arttirmakta, bir farli agidan da sistemlerin maliyetlerinin azalmasina neden
olmaktadir. Grafikte, genellikle 500 Wp ile 15 KWp gii¢leri arasinda kurulmus pompa sistemleri 6rnek
olarak alinmigtir.

Giines Enerjisi ile Su Pompalama Sistemlerinin Ekonomik Analizi

Herhangi bir su pompalama sisteminin ekonomik analizi, birbirine bagh ii¢ temel baslik altinda
toplanabilir. Bunlar; o Yatinm Maliyetinin Geri Kazanim Siiresi: Sistemin satinalma ve kurulus
maliyetlerinin toplaminin, sistemin kullanim siiresi boyunca, alternatiflerine oranla getirdigi gelirin,
satinalma ve kurulus maliyetine esit oldugu siire, o Yillik geri Kazanim Orani: Sistemin bir yillik
kullanim1 siiresince, alternatiflerine oranla getirdigi gelirin, satinalma ve kurulus maliyetine orani, o
Sistem Omrii Boyunca Toplam Maliyet: Sistemin satinalma, kurulus, isletme giderleri ve sistemin
kullanim 6mrii boyunca alternatiflerine oranla getirdigi gelirlerin toplamidir. Yukarida anlatilan analiz
yontemlerinin tiimiinde g6z oniine alinmasi gereken degerler ise;

Satinalma maliyeti,

Kurulus maliyeti,

Kullanim siiresi boyunca isletme ve bakim maliyeti,
Kullanim siiresi boyunca yakit maliyeti,

Kullanim siiresi boyunca yedek par¢a maliyeti,
Kullanim siiresi boyunca ¢evresel etki maliyeti,
Diger 6zel giderler.

Olarak degerlendirilebilir. Anlatilan bu degerlerin her yil i¢in yillik enflasyon orani ve yillik indirim
oranlar1 goz Ontine almarak, sistemin kullanim Omrii siiresince degerlendirilmesi gerekmektedir.
Ekonomik analizin yapilmasinda, her yil i¢cin ayr1 ayr1 degerlendirme yerine, yillik enflasyon ve indirim
oranlar1 kullanilarak kullanim omrii stiresi i¢inde, maliyetin bugiinkii degerini bulmak daha kolay ve
anlamlidir. Bugiinkii maliyet degeri, sistemin toplam omrii boyunca, o giinkii satinalma ve kurulus
maliyetine oranla gelecek yillardaki ek giderlerin hesaplanmasi (S6z gelimi, kullanim 6mriinden 6nce bazi
pargalarin yenilenmesi gibi.) ve sistemin isletilmesi i¢in gerekli olan maliyetin kullanim dmrii boyunca
degerlendirilmesi olarak alinabilir (S6z gelimi, mazot, benzin, yag, elektrik vb. giderler). Asagidaki
tabloda, farkli donanimlara ve kapasitelere sahip giines enerjisi ile su pompalama sistemlerinin
istatistiksel maliyetleri belirli araliklarda goriilmektedir. Alinan degerler, farkli tiretici firmalarin tirtin
satis fiyatlarindan elde edilmistir. Tablodan da goriilecegi gibi, giines enerjili su pompa diizenimlerini
olusturan tiim pargalar g6z 6niine alindiginda, 500 Wp degerinde bir icme suyu amagl derin kuyu dalgig
pompa sisteminin ortalama maliyeti, 12,500 Amerikan Dolar1 civarlarindadir. Bu maliyet pompanin tiim



kullanim 6mrii i¢in hesaplanmis toplam bir degerdir. Sistemin toplam omrii gz Oniine alindiginda,
ortalama 8 yil toplam 6miir i¢in 1,500 Amerikan Dolari/y1l tutmaktadir. 500 Wp degerindeki bir pompa
sistemi, giinde yaklasik olarak, 400-500 m4 ya da daha 6nce 6rnek olarak verilmis olan 500 kisilik bir
yerleskenin igme suyu ihtiyacinin tamamini karsilamaya yetecektir. Yapilacak bu yatirimin,
konvansiyonel enerji sistemleri ile ¢alisan bir pompa sisteminin alt yap1 maliyetleri g6z 6niine alinirsa cok
da olmadig1 agiktir. Sekil 4.'de 1978 ve 1990'a kadar giines enerjisi ile su pompalama sistemlerinin
maliyetlerindeki degisim goriilmektedir. Bu sistemlerin maliyetlerindeki bu hizli diists, teknoloji ve
kullanim miktarinin artmasi ile dogru orantilidir. Sekil 4. Giines enerjisi ile su pompalama sistemlerinin
1978-1992 yillar1 arasindaki birim maliyetlerindeki degisim.

Sonuc¢
Talep artis1i dogal olarak, teknolojinin gelisimine ve de maliyetlerin diigmesine neden olmaktadir.

Diinyadaki uygulamalara bakildiginda, 1000 m4 hidrolik yiik degerlerine kadar, gii¢teki %100'liik bir
artisin, sistem omrii boyunca tolam maliyetin %25-30 diismesine neden olmaktadir. Giinesin enerjisi ile
su pompalama sistemlerinin, {ilkemizdeki konvansiyonel gii¢ sebekesinin yetersizligi distiniildiigiinde,
kullanim suyu amagcli, tartmsal amagli ya da sulama amacli bir ¢ok uygulama alaninda, ekonomik ve uzun
omtirlii oldugu goriilmektedir.



