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Ozet

Bu ¢alismada, PV sistemlerin direkt enerji temini i¢in kullanildig: diisiik gii¢ tiiketimli sulama
ve sogutma uygulamalarina yonelik sonuglar sunulmaktadir. Oncelikle, kiigiik dlgekte su temini i¢in
kullanilan direkt-akupleli prototip bir PV panel-dalgic pompa sistemi deneysel olarak arastirilmig
olup, sistemin giinlitk ¢calismasi sirasinda etkili olan parametrelerin anlik ve ortalama degerler bazinda
degisimlerine ait olgiim ve hesaplama sonuglari sunulmustur. Diger bir uygulama olarak, diisiik
sogutma yiikiine sahip bir fotovoltaik (PV)-buzdolab: sistemi g6z 6niine alinmigtir. Deneysel olarak
incelenen sisteme ait; PV panel DC ¢ikis giicii, buzdolab1 AC giris giicii, ile panel ve dondurucu bélme
sicakliklar1 degerlerindeki anlik degisimler sunulmustur.
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1. Giris

Giiniimiizde, PV sistemlerin enerji kaynagi olarak en fazla tercih edildigi uygulamalar
arasinda diisiik gii¢ tiikketimli, sebekeden bagimsiz sistemler bulunmaktadir. Bu sistemlere en ¢arpici
ornekler; kirsal kesimlerdeki sulama ve sogutma uygulamalar1 gosterilebilir. PV gii¢ sistemli su
pompalama uygulamasi 6zellikle sehir su ve elektrik sebekesine bagli olmayan kirsal yorelerde kuyu
veya kanallardan su temininde veya zirai amacgh arazilerde sulama kanallarindan, araziye su
dagitiminda ekonomik olarak kullanilabilmektedir. Ilk yatirim masrafinin yiiksekligine karsin, kirsal
yoreler i¢in ekonomik olmasinin temel sebepleri; yeni elektrik sebekesi dogenmesinin yaratacag ilk
yatirim maliyetini ortadan kaldirmasi ve igletme masrafinin bulunmamasidir. Daha giivenilir olmasi
ise; pompa diginda herhangi bir mekanik bileseni bulunmamasi sebebiyle 6nemli seviyede bakim ve
onarim gerektirmemesinden kaynaklanmaktadir [1-4]. PV giicle ¢alisan sogutma uygulamasi ise;
saglik sektoriinde; ilag, as1 ve kanin istenilen diisiik sicaklikta muhafazasi i¢in kullanilmaktadir.
Muhafaza amaciyla kullanilan sogutma cihazlari (buzdolabi ya da derin dondurucu) genellikle
elektrige bagimli sistemlerdir. Kirsal yorelerde bulunan saglik birimlerinde ise, giivenilir ve kesintisiz
elektrik temini genellikle sorun olmaktadir. Bu nedenle, fotovoltaik (PV) destekli sogutma
uygulamalarina son yillarda ilgi artmaktadir [5-7].

Bu calismada, diisiik gii¢ tiiketimli sulama ve sogutma uygulamalarina yonelik deneysel
sonuglar sunulmaktadir.
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2. Deneysel Yontem

Deneylerde, Solarex SX60U tipi iki adet PV panel kullanilmis olup, paneller Sekil 1(a)’ da
gosterilen egim agisi ayarlanabilir ergonomik bir sehpa iizerine yerlestirilmistir. Tarafimizdan dizayn
edilen bu sehpa [8] vasitasiyla, panellerin egimi, 0°-60° araliginda ayarlanabilmektedir. PV panellere
akupleli bir sistemin ¢alismasi esnasinda ¢ok sayida parametrenin 6l¢iimii gerekmektedir. Bu amacla
deneyler igin, Sekil 1(b)’de sematik gosterimi verilen elektronik 6l¢iim diizenegi kullanilmistir. Olgiim
sistemi temel olarak; toplam giines 1sinimini (G) 6lgmek igin kullanilan ve panellerle ayni egim
acisinda yerlestirilen bir piranometre, PV panellerin voltaj (V) ve akimini (/) dlgmek i¢in kullanilan
gerilim ve akim terminalleri, panel yiizey sicakliginin (7) tespiti i¢in kullanilan bir LM35 tip sicaklik
sensorii, bir veri kart1 ve verilerin aktarildigi bir bilgisayardan olugmaktadir. Dizayni tarafimizdan
yapilan veri kart1 [9], 10 bit hassasiyetinde ve 8 kanalli olup, bu kanallardan 3 tanesi akim 6lgmek
amaciyla, 4 tanesi voltaj 6lgmek amaciyla ve geriye kalan 1 kanal da ¢evre-panel yiizey sicakliginin
tespiti amactyla kullanilmaktadir. Veri kartindaki her bir kanal, 1-64 saniyede bir data 6l¢me-aktarma
kapasitesine sahip olup, bir PV panel i¢in gegerli dinamik degisimleri belirleme olanagi fazlasiyla
mevcuttur. Veri kartinin bilgisayarla baglantist RS-232 veya USB kablo ile saglanabilmektedir.

@ (b)

Sekil 1. Deneylerde kullanilan, (a) egim agist ayarlanabilir ergonomik sehpa, (b) data olgiim-kayit

sistemi

Deneylerde kullanilan, monoblok DC motor-dalgi¢ pompa (Model: LVM 111 Amazon
Pompa, Maksimum Gii¢: 74 W) ikilisinin hidrolik sistem {izerindeki yerlesimleri Sekil 2(a)’da
gosterilmektedir. Hidrolik sistemde, iki adet (750 It hacimli) su tanki, iki tank arasi gidis-doniis
hortumlart ve bir debi 6lgme diizenegi bulunmaktadir. Debi Slgme islemi; bir su sayaci (0.1 It
hassasiyetinde) ile dijital bir kronometre (0.01 s hassasiyetinde) vasitasiyla, 20 dakikalik zaman
ortalamasi olarak, yiiksek dogrulukta belirlenebilmektedir. iki su tanki arasindaki kot farki, pompa
statik yiikiit /=5m olacak sekilde se¢ilmis ve deneyler bu deger i¢in gerceklestirilmigtir.

PV-buzdolabi sistemine ait elemanlar Sekil 2(b)’de gosterilmistir. Sistemde kullanilan
buzdolabi; B simifi-tezgah tipi (Regal marka, maksimum enerji tiiketimi 860Wh), iki bdlmesi
(dondurucu ve muhafaza bolgeleri) bulunan bir buzdolabidir. Paneller tarafindan iiretilen dogru
akimin, alternatif akima doniisturtldiigii bir inverter (Solarix 900 RI) mevcuttur. Nominal ¢aligma
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voltaji 24V olan sarj kontrol iiniteli inverter, paneller tarafindan gonderilen 20V-38V arasi gerilim
degerlerini, 220 V nominal AC gerilimine doniistiirmektedir. Buzdolabi tarafindan ¢ekilen giigle,
panelin {irettigi gii¢ arasinda bir fark olmasi durumunda, gii¢ fazlaligi (ya da eksikligi) seri bagh
12V’luk (80Ah enerji kapasiteli) iki bataryadan olusan batarya sistemine depolanmaktadir (ya da
batarya sisteminden temin edilmektedir). Batarya genellikle; sistemin ilk ¢alisma ani ile giinesin
yetersiz (ya da hi¢ olmadigi) anlarda gerekli olmakla birlikte, DC voltajdaki asir1 dalgalanmalari
soniimlemede de etkili olmaktadir.
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Sekil 2. (a) PV-DC dalgic pompaya ait hidrolik sistem elemanlari, (b) PV-AC buzdolabi sistemi
elemanlar:

3. Deneysel Sonuclar

3.1. PV-Su Pompasi Sistemi

Dinamik atmosfer kosullarinin, PV-su pompasi sistemine ait ¢alisma parametreleri iizerinde
etkisini belirlemek amaciyla farkli giinlerde deneyler yapilmistir. Deneyler sirasinda 1sinim siddeti,
akim, gerilim ve sicaklik parametrelerinin anlik degerleri 1 dak. (60 s) aralikla direkt olarak
Olgiilmiigtiir. Su debisi 6l¢iimii ise, belirli bir zaman araliginda (A=20 dak.) sayagtan gegen su
kiitlesinin, zamana boliinmesi suretiyle, dolayli yontemle gergeklestirilmistir. Olgiim yapilan anlik
degerlerin 20 dak. aralikla hesaplanan ortalama degerleri kullanilarak belirlenen, panel ¢ikis giicii (P)
ile debi (Q) degerleri, Sekil 3’te gosterilmistir. Deneylerin baslangi¢ ve bitig anlarina yakin noktalar
disindaki zaman araliginda; P degerlerini, 60-75 W, Q degerlerini ise 590-610 It/dak gibi birbirine ¢ok
yakin degerler arasinda degismektedir. Deney siiresi (=420 dak.) boyunca, pompalanan toplam su
miktarinin, V;,,=4100 It. (4.1 ton) degerine ulastig1 belirlenmistir.
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Sekil 3. (a) ortalama panel ¢ikis (veya pompa giris) giiciindeki zamansal degisim, (b) su debisindeki
zamansal degisim.

3.2. PV-Buzdolabi Sistemi

Dinamik atmosfer kosullarinin, PV-buzdolab: sistemine ait ¢alisma parametreleri iizerinde
etkisini belirlemek amaciyla yapilan deneyler sirasinda; 1smmim siddeti, DC ve AC akim-gerilim
degerleri ile PV panel, ortam ve dondurucu bolmesi sicakliklarinin anlik degerleri 10 dak. aralikla
direkt olarak olgiilmiistiir.

PV-buzdolabr sisteminin en ¢arpici 6zelligini sergileyen, panel DC giicii (P,) ile buzdolab1 AC
gii¢ girisi (P,) degerlerinin, giinliik degisimleri Sekil 4(a)’da gosterilmistir. Paneller tarafindan {iretilen
gii¢, sadece sistemin ilk calisma anini izleyen yaklagik bir saatlik bir aralik ile giines 1gmiminin
azalmaya basladig1 saat 14:00 sonras1 aralikta, buzdolab1 gii¢ gereksinimini kargilayamamaktadir. Bu
araliklar; PV panel giicii yetersiz oldugu anlar ile kompresoriin ilk devreye girdigi anlara karsilik
gelmektedir ve sistemde batarya kullanimmin neden gerektigini ¢ok net sergilemektedir. Ciinkii
kompresoriin devreye girme aninda, ¢ektigi anormal yiikii dikkate alarak, PV sistem tasarimi yapmak
cok daha yiiksek bir maliyet gerektirmektedir ve bu durumda panelin ekonomik kullanimi miimkiin
olmamaktadir.

Sekil 4(b)’de ise sirastyla, buzdolabinin bulundugu ortam ile dondurucu bdlme
sicakliklarindaki zamansal degisimler gosterilmektedir. Ortam sicakligi giin boyunca sabit kabul
edilebilir konumda kii¢iik degisimler gostermektedir. Ancak dondurucu sicakliginda saat 11.00°dan
itibaren saglanan ¢ok diisiik sicakliklar (-14°C ile -12°C arasi), giin boyunca periyodik olarak
korunabilmektedir. Termostat vasitasiyla, kompresdor motorunun devreye giris-¢cikis anlari bu
periyodik davranisa sebep olmaktadir.
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Sekil 4. (a) PV panellerin ¢ikis giicii ile buzdolab: giris giictindeki zamansal degisimler, (b) dis ortam ile
dondurucu bolme sicakliklarindaki (sirasiyla, Ty ve T;) zamansal degigimler.

4. Sonuclar

Bu c¢alismada, diisiik gii¢ tiiketimli sulama ve sogutma uygulamalarinda fotovoltaik (PV)
panellerin kullanimi deneysel olarak incelenmistir. PV-pompa sisteminde, panel ile DC motor-dalgi¢
pompa ikilisi arasinda direkt baglanti saglanmigs ve ayrica bir ekipman kullanilmamistir. PV—buzdolabi
sisteminde ise, paneller ile buzdolab1 arasinda bir inverter ve bir batarya grubu bulunmaktadir. Her iki
sistem, ilk yatirnrm maliyetlerinin yiiksekligine karsin, kirsal yorelerde kullanim agisindan bazi cazip
ozelliklere sahiptir. Ornegin; PV-pompa sisteminde, kiigiik 6lgekte basit bir pompa kullanilmis ve
enerji bedeli 6demeden, giinliik toplam 4.1 ton suyun 5m. yiikseklikte kullanima hazir hale getirilmesi
miimkiin olmugstur. PV-buzdolab1 sisteminde ise, kullanilan buzdolabinin enetji sinifi ‘B’ olmasina
karsin, dondurucu bdlme sicaklhigr giin boyunca -14°C ile -12°C gibi ¢ok diisiik sicaklik sinirlart
arasinda korunabilmistir.
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