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OZET

Bu ¢aligmada Tirkiye ortalamasinin {izerinde giines enerjisi potansiyeline sahip olan Sanhurfa ilinin
tarla kosullarinda kurulmug olan fotovoltaik gii¢le galigan bir damla sulama sisteminin (PVDSS) birinci yilina ait
datalari verilmistir. Kurulu olan sistemde 4 adet 160 Wp'lik panel, 2 adet 230 Ah akii, ladet MPPT dnitesi, |
adet damla sulama sistemi ve | adet dalgi¢ pompadan meydana gelmektedir. DC dalgi¢ pompa debisinin giines
i, filtre, sirtinme kaybr ve akiilerdeki enerjiye gore degisken oldugu gozlenmistir. DC Dalgig pompa
tarlaya saatte 3-5 ton su basmaktadir. Kurulu olan giines pili damlama sulama sistemi giines pili olmadan
akiilerle kesintisiz 16,76 saat ¢alisabildigi bu stire icerisinde toplam 68,7 ton su bastif tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines Pili, Fotovoltaik, Damla Sulama Sistemi, DC pompa.
Field Experiment of Solar Cell Drip Irrigation System Setup in Sanliurfa Conditions

ABSTRACT

This study provides first-year data of a drip irrigation system working with photovoltaic power in field
conditions of Sanlrfa province of Turkey. Sanlurfa province has a solar energy potential above Turkey
average. The system consists of 4 160 Wp panels, 2 230 Ah accumulators, 1 MPPT unit, | drip irrigation unit
and 1 submersible pump. It was observed that the flow of solar submersible pump varied according to sun
radiation, filter, friction loss and energy in the accumulators. Solar submersible pump 3-5 tons of water to the
field per hour. It was found that solar cell drip irrigation system could nonstop work for 16.76 hours with the
accumulators and that within this period, it pumped a total of 68.76 tons of water.
Key Words: Solar Cell, Photovoltaic, Drip Irrigation System, Solar Pump.

GIRIS

Giiniimiizde alternatif enerji kaynaklarimin kullammi igin destekler ve gesitli ¢ahsmalar
yapilmaktadir. Tarimsal alanda kullanim ve 6zellikle sulama islemi igin en az gaba ile su pompalama
amaciyla birgok yontem gelistirilmis ve degisik gii¢ kaynaklarindan yararlanilmaktadir. Var olan bu
gii¢ kaynaklarina alternatif olarak bircok yenilenebilir gii¢ kaynaklari s6z konusudur. Ekosisteminin
siirdiiriilebilirligi igin (atmosfere sahnan metan ve karbondioksit oraninin diisiiriilmesi igin) alternatif
enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisinin tarimda giines pili vasitasiyla kullanimmin ve
yayginlagtiriimasmin ¢ok biiyiik 6nem arz ettigi bilinmektedir. Ancak bu tip sistemlerin, arazi
sartlarinda uygulamaya doniik olarak yok denecek kadar az olmasi, kullanimint ve yayginlagmasini
olumsuz yonde etkilemektedir. Giines pili (PV) sistemleri. 6zellikle elektrigin ulagtinlamadig yerlerde
su temini ve tarimsal sulama amaciyla kullammaktadir (Atay ve ark., 20009).

Tanimda giines pili kullammim irdelemek ve ozellikle sulama kisminda kisith kullanimin

~ Bniine gegmek igin boyle bir galigmaya ihtiyag duyulmustur. Cahsmada Turkiye ortalamasinin

iizerinde giines enerjisi potansiyeline sahip olan Sanhurfa ilinin tarla kosullarinda kurulmus olan
fotovoltaik giigle ¢alisan bir damla sulama sisteminin (PVDSS) birinci yilina ait datalar verilmistir.
Ayrica kurulu sistemde ¢alismada termo campl, datalogger, debimetre ve prinometre 6l¢ii cihazlariyla
sicaklik, 1stmm, panel akimi, toplam ve anhk debi gibi gesitli veriler élgiilmis ve yorumlanmusgtir.
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ONCEKI CALISMALAR

Kavlak ve Giingér (2006), calismalarinda mazotlu pompa yerine fotovoltaik pillerle bir su
pompalama sistemi uygulaniyor olsa daha temiz ve daha ekonomik yollar ile sulama islemi yapilabilir
oldugunu belirtmislerdir. Isiker ve ark. (2006), ¢aligmalarinda panel yiizey sicakligi, panel egim agisi
ve elektriksel yiike ait direng degerinin, PV panel gli¢ ciktisi tizerindeki etkisi: teorik ve deneysel
olarak incelemislerdir. PV panel ylizeyi lizerine gelen giinliik toplam 151nim siddetini optimize etmek
amaciyla yaptiklari hesaplamalardan, panellerin optimum ayhk egim agilarinda yerlestirilmesi en
uygun ¢6ziim olarak gozlemlemislerdir,

Dursun ve Saygin (2006), calismalarinda glines enerjisi ile calisan 300W gliciindeki 3 fazli
12/8 kutuplu bir anahtarlamali reliiktans motor i¢in boost konvertér tasarlanuslardir. Tasarladiklari
konvertori, sistemden maksimum verim elde etmek amaciyla kullanilmiglardir. Bu siiriicii sistemi
sulama sistemindeki santrifuj su pompasinin siiriilmesinde kullanmiglardir. Ayrica, tasarlanan siirme
sistemi ile ilk hareket anindaki darbe akimlar 6nlemislerdir. Siiriicii sisteminde disik maliyetli ve
yeterli performansa sahip bulunan PIC16F877 mikro denetleyicisi kullanmislardir.

Yesilata ve ark. (2006), ¢alismalarinda kiiglik lcekte su teminine yonelik direkt-akupleli
prototip bir PV panel dalgig pompa sistemi deneysel olarak analiz etmislerdir. Sistemin glinliik
calismasi sirasinda etkili olan parametrelerin anhk ve ortalama degerler bazinda degisimlerine ait
ol¢tim sonuglar sunmuslardir. Elde edilen sonuglar, dinamik cevre kosullarimin PV panele ait
parametrelerin anlik degerlerinde biiyiik dalgalanmalara sebep oldugunu, pompa debisindeki
dalgalanma ise ¢ok diisiik seviyelerde kalmakta oldugunu ve PV panel calisma parametreleri ile
pompalanan su debisi arasinda lineer olmayan bir iliski meveut oldugunu gbézlemiglerdir. Deneysel
sonuglar kullamlan prototip sistem i¢in gegerli olmakla birlikte, sistem tasarim ve kullanicilarinin goz
Online almasi gereken noktalar su sekilde siralamislardir:

¢ Dinamik atmosfer kosullar nedeniyle, temel sistem parametrelerinin anlik degerlerinde
onemli dalgalanmalar beklenmelidir,

* Giines 151mim degeri, PV panel akimun dogru orantili; panel sicakligi ise voltaj degerini ters
orantili olacak sekilde ciddi seviyede etkilenmektedir,

* Anlik degerlerdeki énemli dalgalanmalara kargilik, pompalanan ortalama su debisindeki
degisim nispeten diisiik olmaktadr,

* PV panel parametrelerinin sadece biri kullanilarak, debi tahmini yapmak gerektiginde, en
uygun paremetrenin panel ¢ikis giicii oldugunu ve bu durumda bile hesaplamalarda 6nemli saplamalar
olacaginin énceden dikkate alinmasi gereklidir,

* PV-pompa sisteminin ilk yatirim maliyetinin yiiksek, sistem toplam veriminin (saglanan
hidrolik giig/gelen giines isinim glicti) ise dusiik seviyelerdedir.

Hamidat ve ark. (2002), bazi fotovoltaik ¢alismalarinda Cezayir sahrasinin sosyo-ekonomik
gelisimine katkida bulunmasi igin 6zellikle su pompalama sistemleri kurmuslardir. Sulama ve su
kullanimi ihtiyaci igin asagr yukan 60 pompa uzak bélgelere kurulmus olup kurulan bu santriifij
pompalar 2002 yillarinin en gelismisleridir. Bu ¢alismalarinda toplam basma yiiksekligi ile pv panel
arasindaki iliskiyi incelenmislerdir (ytzeysel santrifiij pompa igin). Ayrica bu glines enerjisi yiizeysel
pompalar sahra iklim kosullari igin dort iirtinde bugday, patates, domates ve ay(;iceginc}e hesaplama
yapilmislardir. Bu triinleri o bélgelerin gida standartlaria uygun olarak segmislerdir. Tki uygulama
alaninda g¢alismalarini stirdirmislerdir. Birincisi Bechar bolgesi ve ikinciside Tamanrasset bolgesidir.
Bu bélgelere gore analizler yapmig ve bu analiz sonuglarinda diisiik basma yiiksekliklerinde bu
ylizeysel pompalar Sahra bolgesinde kullanima uygun oldugunu tespit etmislerdir.

Atay ve ark. (2009), ¢alismalarinda Turkiye ortalamasinin iizerinde giines enerjisi potansiyeline
sahip olan Sanlwrfa ilinin tarla kosullarinda kurulmus olan fotovoltaik gii¢le (Giines pili giiciiyle)
¢alisan bir damla sulama sistemi hakkinda genel bilgiler vermislerdir.
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Caligmada test bitkisi olarak inan 3363 yerli biber ¢esidi kullamlmistir.

PV sulama uygulamasi igin segilen arazi biytikligii,
ile ilgili boyutlar Sekil 1’de gosterilmis olup PV damla sul

Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. PV-damla sulama sistemi igin baslica kullanilan cihazlar.

kullamim semasi ve Damla sulama sistemi
ama sisteminde kullanilan bashca cihazlar

Cihazlar bilesenleri

Ozellikleri

Giines panelleri

4 adet 24V, 160 Wp, 20 yil gahgma garantisi

Batarya grubu

2 adet Akii, kapasitesi 12 V/230 Ah

Solar kontrol iinitesi

| adet MPPT

Dalgig PV solar pompa

| adet, Debisi 3-5 ton/saat, 22 metre basma yiiksekligi, DC akimh akiilii
sistemde 300W, direk baglandiginda 450 Watt,

Su sayaci ve debimetre 1 adet
Manometre 1 adet
Giibre tanki 1 adet

1 adet

Filtre

Vanalar, baglant: borular,
ana boru hatti ve lateral boru

| hatts

Fotovoltaik pil (PV) sistemli damla sulama sebekesi.

MPPT
Kontrol Uinitesi

Akl

DC Dalgig

Debi metre ve
su sayacl

TASIYICI BORY

LATERAL BORU
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Datalarin dlgiimii igin kullanilan cihazlar ise Cizelge 2*de verilmistir.

Cizelge 2. Olgiim cihazlan ve aletleri.

R‘ihaz | Kullanmim amac:
Piranometre Anhk giines 1sinim degerleri 6lgtimi icin kullamlmaktadir.
Datalogger Anhk DC akim, DC volt ve panel sicaklik degerleri Slglimii igin
kullanilmaktadir.
Digital kronometre Sulama zamanini 8lgme ve kayit igin kullamImaktadir.

Elektromanyetik debimetre Anlik gegen debiyi 6lgmek igin kullanilmaktadir.

| Termo campl Dis ortam golge ile glnes pili ylzey sicakligii 6lgmek  igin
| kullanilmaktadir.

Gerekli sulama suyu miktari hesabi agagidaki formiille belirlenmistir (Atay ve ark., 2009).

I=A*Ep*Kpc*P (1)
Esitlikte:
[: Parsele uygulanan sulama suyu,
A: Parsel alani (mz).
Ep: Sulama arahgindaki birikimli Class A Pan buharlasma miktar: (mm),
Kpe: Pan katsayist,
P: Ortii yiizdesini (%) ifade etmektedir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Projenin birinci yilina ait planlanmig tim asamalar gergeklestirilmistir. Test bitkisi olan Inan
3363 yerli biber ¢esidinin sulama gereksinimine yonelik olarak kurulmus olan sistemlere ait elde
edilen tiim veriler degerlendirilmis ve sonuglandinimistir.

2009 yili sulama sezonu boyunca toplam 67 sulama yapilmustir. 280 m?’lik alan igin aylara gore
toplam sulama suyu miktan $ekilde 2°de verilmigtir.

Toplam

271,887 ton
(971.02 mm)

| @ Mayis @ Haziran O Temmuz O Agustos B Eylul O Ekim |

Sekil 2. Aylara gore sulama suyu dagilim
Buna gore Sekil 3'te ki grafiklerde goriildigi gibi maksimum sulama Temmuz ve Agustos

aylarinda gergeklestirilmigtir. [lk aylar olan Mayis ve Haziranda ortii yizdesi ve buharlasmanin az
olusu yiiziinden sulama miktarinin az oldugu, Temmuz ve Agustos aylarinda ise Ortd yiizdesinin 1 ve
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scaklik etkisiyle buharlasmanimn g¢ok olmasindan dolayr sulama suyu maksimum degerlerine
- mlagmustir. Giinlik 280 m? alan i¢in maksimum Temmuz ayinda 4,1 ton civarinda giinlik su ihtiyaci
. slgilmiistir.  Eylil ve Ekim aylarninda ise sicakhgin  azalmastyla sulama suyunun azaldigi
_ goriilmektedir.

i o Sulama Suyu (It) ] —=— Buharlagma (mm) —w— Ot ylizdesi (%)

1 f‘f fn ;ﬁﬁ.lrg} X
10 X q A L L
o o RN J d A

7 WA

e

Deger

Sekil 3. Sulama suyu miktari (a), buharlasma ve ortii yiizdesi (b)

Giindiiz giines piline ait DC pompa sorunsuz sulama yapabilmektedir. Giines pilleri iptal
edildiginde ise 6rnegin 02 Eyliil 2009 tarihine ait PV gii¢ kesildikten sonra akiilerdeki giigle saat
11:14’te pompa calistirilmis ve kendiliginden duruncaya gece saat 03:58’¢ kadar caligtinlmistir.
Boylece DC pompanin Giines pili olmadan akiilerle kesintisiz 16,76 saat (1006 dk) galigabildigi bu
siire i¢erisinde toplam 68,7 ton su bastigi tespit edilmistir (Sekil 4).

Giig Verileri
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%00 | 1.5
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= 2 | |
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200 | |
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Sekil 4. 02 Eyliil 2009 tarihindeki akiideki enerjinin maksimum sulama zamani

Ozellikle sulama donemimde elektrik kesintilerinde AC pompalarla sulama yapilamazken, DC
pompa ile sorunsuz sulama yapilabilmistir. Yaz aylannin (Haziran, Temmuz ve Agustos) gtinliik
giineslenme siiresi Sanhurfa igin ortalama 12,1 saat olup, giinlik kurulu giigle teorik olarak ortalama
7.7 kWh iiretile bilinmektedir. Bataryalarn kuru giici 5,520 kWh olup giines olmadiginda DC
pompanin ihtiyacim kolayhkla karsilayabildigi tespit edilmistir. Sabah erken saatlerde panel sicakhgi
ile golge sicakligimin birbirlerine yakin degerde oldugu giinesin dogusu ile panel sicakhiginin artigi,
ozellikle yaz aylarinda giines 1simmin bol oldugu saatlerde panel sicakhigimin 50°C altina inmedigi
gozlenmistir. Riizgarin var oldugu giinlerde ise panel sicakhginin rizgarsiz giinlere gore daha diisiik
oldugu gézlenmistir. Projeye ait gériintiiler Sekil 5°te verilmistir.
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SONUC
Sonug olarak dogru akimli (DC) pompa, giindiiz kesintisiz ¢ahgabilmekte ve sulamalari
sorunsuz gcrgckleﬁirchilmcktcdis'. Giines pili damlama sulama sistemine ait DC pompa elektrik
an kesimlerde) kaynaklanan sulama sikintilarinda

kesintilerinden (6zellikle AC dalgig¢ pompa kullan
bagimsiz olmasindan dolay etkilenmemektedir. Ozellikle AC sebekenin olmadig ve zararh etkilerinin
de bu sistem tavsiye edilebilir. Ayrica kanaletle sulamanin var oldugu ancak
an ve yardime1 kaynaksiz sulanamayan araziler igin de kullanilmasi tavsiye
asi durumunda ise su derinligi fazla olmamas: sarti ile
laylikla karsilana bilinmektedir. Panel
lemek i¢in, panellerin gevresi agik

yogun oldugu yoreler
kanaletten daha yiiksekte ol
edilebilir. Sulanacak alanlarin daha biiyiik olm
DC pompanin kapasitesinin artinlmastyla ihtiyag ko
sicakhginin yiiksek olusundan kaynaklanan verim diisiikliiklerini 6n
veya riizgdr sirkiilasyonunun uygun oldugu yerlere montajt yapilmasi gerekmektedir.
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