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OZET

Bu calismada; Sanlwrfa ilinin ylksek glines enerjisi potansiyelinden yararlanmak amacuwyla fotovoltaik (PV)
gicle calwsan bir mikro sulama sistemi (MSS) kurulumu onerilmektedir. Calzsman:n birinci bélumiinde, bu
amagla yurdtilen projenin genel esaslar: verilmis olup, bu ikinci bélimiinde, sistemi olusturan temel bilesenlere
ait veriler kullan:larak, gerceklestirilen simulasyon calismas: sunulmaktad:r. Simtlasyon calismas:ndan elde
edilen sonuglar; sulama yap:lacak May:s — Eylul aylar: arasinda mevcut sistemden hedeflenen miktarda suyun

pompalanabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik Pil, Simiilasyon, Mikro Sulama Sistemi

1. GiRiS

Fotovoltaik (PV) destekli sulama sistemlerinin
(SS) calisma prensibi ve bilesenlerine yonelik sema
Sekil 1'de gosterilmigtir.  Sistemde, sulama
(dagitim) hattina kadar kullanilan bilesenler, PV-
pompa Unitesini olusturur ve bu bilesenlerin dogru
secimi, projelendirilme agisindan biyik énem tasir.
Bir PV-pompa (nitesi; asagidaki bilesenlerin
birkagini veya hepsini icerir (Al-Karaghouli ve Al-
Sabounchi, 2000):

e PV paneller: Gilines 1sinimini  direkt
elektrik enerjisine doénlsturen dogru akim
(DC) gig kaynaklart olup, pompanin
tahriki icin gerekli enerjiyi Uretirler.

o Motor-Pompa Tkilisi: panel tarafindan
Uretilen elektriksel glicli 6nce mekaniksel
sonra hidrolik glice donustlren
elemanlardir.

o Batarya: Gece veya gunesin olmadig:
anlarda, sistemin calismasini temin etmek
amaciyla elektrik enerjisinin depolandig:
cihazlardir.

o Su deposu: Amag alarak batarya ile benzer
bir gorevi gormekle birlikte, bir nevi
hidrolik  enerjinin ~ depolandigi  bir
elemandur.

o Maksimum gi¢ noktas: izleyicisi (MPPT):
Sistemin maksimum noktada calismasin
saglayan bir DC-DC donistriclsuddir.

o Kontrol elemanlari: Sarj regilatérii, DC-
AC donlsturticiist  gibi elektrik devre
elemanlari.

PV-SS tercihinde g6z 6nine alinmas: gerekli
birgok faktor s6z konusudur. Bu faktorler kullanim
yerindeki gunlik su ihtiyaci, su kalitesi, pompa
statik ve dinamik yiKkleri, kullanilma sezonunu
kapsayan aylar ve bu aylardaki giines 1sinim giddeti
olup, uygulama o6ncesi bu faktorlerin detayl olarak
analizi gerekmektedir (Yesilata ve Aktacir, 2001,
Yesilata ve vd. 2006). PV gic sistemi
uygulamasinin segimine karar verme asamasinda
yapilacak bu analizin asamalarini 6zetleyen blok
diyagramn Sekil 2’ de gosterilmistir. PV-SS
kullanimina Kkarar verildikten sonra uygulama ile
ilgili mevcut verilerden yararlamlarak sistem
elemanlarimin ~ secimi ve  boyutlandiriimas:
mumkindir. Sistem boyutlarinin, performansinin
ve sistem maliyetinin hassas bir sekilde tespiti
karmasik hesaplar gerektirmektedir. Oncelikle,
uygulanacak sulama yo6nteminin belirlenmesi
gereklidir. Sulama ydntemi blyuk 6lciide arazinin
bulundugu yore ve su temin durumuna baglidir.
Bununla birlikte son yillarda, enerji sarfiyati, su
tiketimi ve tarla etkinligi agisindan ©onemli
iyilesmeler saglayan Mikro Sulama Sistemi (MSS)
kullanim:  yayginlagmistir.  MSS  sebekesini
olusturan bilesenler sematik olarak Sekil 3’de
gosterilmistir. Sistemde bulunan dagitict eleman
(emitter) turtine gore, mikro sulama sistemi; damla,
mikro-sprey ya da gézenekli (poroz) olarak
adlandirilir (Mayer 2001).
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Sekil 2. PV sulama sistemi secimine karar verme asamalar1 (Aktacir ve Yegilata, 2001).
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Sekil 3. MSS sebekesini olusturan bilesenler.
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Sekil 4. MSS basing bilangosu

MSS projelendirilmesi yapilirken, sulama igin LTI
gerekli debi referans alinarak, su kaynagindan ey
itibaren son dagitictya kadar hattaki tlm T
elemanlardaki basing kayiplari dikkate alinir ve ]
pompanin  saglamas: gereken toplam basing
bulunur. Bu hesaplamalarin yapilabilmesi icin, Komerter | f;ﬂ*"|
sulanacak arazi ve sulama hatlarina yonelik tlim -
boyutlarin ~ ve elemanlarin belirlenmis olmasi
gereklidir. Sulama sistemindeki basing bilangosu
sematik olarak Sekil 4’te gosterilmis olup,
sulamanin tam anlamiyla gergeklestirilebilmesi icin
son dagiticidaki basincin atmosfer basincindan
yeteri kadar (0.3 - 0.5 bar) yiksek olmasi
saglanmalhdir.

Sulama Sistemi Basmg
Kayhi ve Debi Degerleri
Pmax= 18 mSS

Qort=3 m’/h

1 Fircasiz DC Motorlu
Dalgic Pompa
Pmax=700W
Hmax=25.5 mSS

Sekil 5. PV-MSS similasyonu igin secilen

2. MATERYAL VE YONTEM
PV sulama uygulamas: igin secilen arazi

ve MSS ile ilgili ozellikler, bu c¢ahsmanmn 1.
Béliminde verilmis olup, yukarida belirtildigi
Uzere, oncelikle hidrolik sistem toplam kayiplarinin
ve gerekli debi degerlerinin belirlenmesi 6nemlidir.
S6zu edilen MSS’nin, su kaynagi — pompa konumu
— arazi konumu ile kontrol elemanlari (vana,
manifolt, dirsek vb.) sayis1 — boru capt — boru
uzunlugu degerleri kullanilarak, bilinen yéntemlerle
(Bknz: Yesilata 2007, Mihendislikte Temel
Akiskanlar Mekanigi Kitabi), toplam basing kaybi
degeri yaklagtk 18 mSS olarak bulunmustur.
Ortalama su debisi degeri olarak, yine bu
calismanin 1. Bolumiinde belirlenmis olan 3 m%h
degeri  kullandmustir.  Belirtilen bu  degerler
kullanilarak, PV sulama sistemini olusturan diger
bilesenlerin secimi Sekil 5’de gosterildigi sekilde
yapilmigtir.  Similasyon amaciyla  belirlenen
bilesenlerden; PV panel, DC dalgi¢ pompa ve
batarya karakteristiklerine yonelik grafikler Sekil
6’da gosterilmistir.

bilesenler ve veriler

Similasyonlar; Sanhurfa ili uzun yillar
meteorolojik verileri kullanilarak, PVSYST V4.36
(http://www.pvsyst.com/index.php) yazilimi

vasitasiyla gerceklestirilmistir. Sulama déneminin
en yogun oldugu Mayis - Eyliul aylarn igin
hesaplama yapilmistir
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Sekil 6. (a) DC pompa igin farkl guclerde debi-
basma yuksekligi diyagrami, (b) PV panel igin
farkl: 1s1nim siddetlerinde gerilim — gu¢ diyagrami,
(c) batarya igin farkh akimlarda desarj siresi —
gerilim diyagramu.

3. SAYISAL BULGULAR

PV-MSS bilesenlerinin  secimini  takiben

i
3 4 5 6 78910 20 30 40 50 &0 702090

belirlenmesidir (Isiker ve dig. 2006). Bu nedenle
similasyon sirasinda oncelikle giney yonunde,
azimuth acisi sifir olacak sekilde, panel egim agist
optimizasyonu yapilmistir. Gergekte, PV panel
ylizeyi Uzerine gelen glines 1sintminin maksimum
olabilmesi icin, panellerin 1sinlara dik bir sekilde
glnesi takip etmesi gerekir. Ancak, pratik
uygulamalarda giinesi takip eden sistemlerin yapimi
zor ve pahali oldugundan, sabit yiizeylerin
uygulamas: daha yaygindir. Bu tir yizeylerin
efektif bir sekilde ¢aligmalar: igin tespit edilen
kullanim siireci ve sezonu bazinda optimum bir
egim ve azimut acistyla  yerlestirmeleri
gerekmektedir. Bircok giines enerjisi sistemleri igin
yilhk bazda egim acisi optimizasyonu yeterli
olabilmesine karsin, PV sistemlerde elektrik enerjisi
ciktisimi arttirabilmek icin ayhk ya da sezonluk
bazda egim agis1 optimizasyonuna ihtiyag sz
konusudur. Bu cercevede, Sanhurfa ili igin
kapsamh bir analizle Firatoglu ve Yesilata (2001)
tarafindan her ay igin tespit edilen optimum egim
acilart kullamlarak sulama sezonunu olusturan
Mayis-Eylil aylar: igin sezonluk ortalama optimum
egim acis1 olarak 10° degeri belirlenmistir. Bu
duruma iliskin grafik Sekil 7(a)’da gosterilmistir.
Optimum egim agcisiyla yerlestirilmis PV
panellerin  birim yizeyine ulasan gines 1simm
enerjisi ile PV sistemin enerji Urettigi toplam sire

degerlerini  gosteren  grafik  Sekil  7(b)’de
gosterilmektedir.  Grafikten, sulama d6nemini
iceren aylar bazinda ©6nemli dalgalanmalar

olusmadigint gormek mimkindir. Sistemin en
fazla ve en az enerji performans: sagladigi aylar
sirasiyla Temmuz ve Eylil aylar olmakla birlikte,
uygun egim acist segilmesinden dolayi, bu iki ay
arasinda blyuk bir ucurum bulunmamaktadir.
Benzer trendi; Sekil 7(c)’de sunulan grafikteki, PV
panellerden DC pompaya aktarilan toplam enerji ile
araziye aktarilan toplam su miktar1 degerlerinde de
gormek mimkindir. Ancak bu grafikteki en dikkat
cekici noktalardan biri Mayis ayr i¢cn PV
panellerden DC pompaya aktarilan aylik toplam
enerjinin, diger aylara kiyasla daha yiksek
olmasidir. Bu durum, Haziran — Agustos aylan
aras1 daha yiksek seviyede glines 1sinimi olmasina
karsin, daha yiksek dis hava sicakligi degerleri
nedeniyle, PV panel enerji donisim
performansindaki disls sebebiyledir.

4. SONUC

PV-MSS sistemleri, enerji ve su kullaniminda
sagladigi verimlilik nedeniyle, GAP Bolgesi’nde
asirt enerji ve su tlketimine yonelik sorunlarn

gidermede en uygun c¢Ozimlerden biri olarak
karsimiza  cikmaktadir.  Ancak, ilk  yatirim
masraflarinin ~ yiksekligi ve toplam  sistem

verimlerinin dustkligl gibi, énemli dezavantajlart
da s6z konusudur. Bu dezavantajlarin azaltilmas:

montaj oncesi en o©nemli asamalardan biri PV icin  secilen  konfiglrasyonlarin - maksimum
panellerin yerlestirme (egim) acilarinin
m V. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI SEMPOZYUMU 2009 - DIYARBAKIR
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kullanilabilirligi  saglayacak
edilmesi gerekmektedir.
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Sekil 7. (a) PV panellerin aylik ve sulama dénemine
ait optimum egim (yerlestirme) acilari, (b) Sulama
yapilan aylar icin, PV panel birim ylzeyine ulasan
glnes 1s1mm enerjisi ile PV sistemin enerji Urettigi
toplam sure degerleri, (c) Sulama yapilan aylar igin,

(3ees) 2ans meydoy 15u30.n 1oue mwa)sis § J

(AA3) 11w mepdo) wepueyye eledmod

PV panellerden DC pompaya aktarilan toplam ene
ile araziye aktarilan toplam su miktar: degerleri.

Bu caligmada sunuldugu (zere; sistem
olusturan bilesenlerin dogru secimi ve dolayisiyl:
sistemden beklenen verilerin saglanabilmesi icin
sulama donemini kapsayan aylara yonelik or
simulasyon calismas: yararh olacaktir. Similasyor
calismasi vasitasiyla; sistemden giinlik, aylik ya dz
mevsimsel bazda sulama amagh pompalanacak st
miktarin1 tahmin etmek mimkiin olacaktir. Burad:
sunulan simulasyon calismasindan elde ediler
sonuclar; sulama yapilacak Mayis — Eylil aylar
arasinda mevcut sistemden hedeflenen miktard:
suyun pompalanabilecegini gostermektedir. Mevcu
simulasyonu calismasina ekonomik analizin de
eklenmesi énemli olup, bu husustaki ¢calismalarimi:
stirmektedir.

TESEKKUR
Bu calisma TAGEM (Proje No: TAGEM-BB:
090210J1) tarafindan desteklenmektedir.
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