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Ozet: Bu calismada Sanliurfa ilinin yiiksek giines enerjisi potansiyelinden yararlanmak amaciyla
kurulmus olan sabit gtines pili damla sulama sistemine ait datalar verilmistir. Kurulan bu sistemde 4
adet 160 W'lik glines pili 2 adet 230 Ah akti, 1 adet MPPT ve glines enerjisi ile calisan fircasiz dogru
akm motorlu pompa ve damla sulama sistemi kullaniimistir. Ozellikle tarla kosullarinda degisik
durumlar igin 2 yil siireyle deneysel galisma yapilmistir. Birinci yilda sistem fotovoltaik panellerle
beraber akii konularak damla sulama yapilmis, ikinci yilda ise sadece fotovoltaik paneller
kullanilmigtir. Her iki yilda yapilan sulamaya ait akim, gerilim ve DC motorlu pompanin basmig
oldugu suyun debi dederleri dlgiilerek sistem performansi arastirilmistir. Calisma sonunda giines pili
damla sulama sisteminde akii kullanildidinda gliniin 24 saati istenilen vakitte sulama yapilabilecegi,
bununla birlikte aki kullaniimadiginda sabah erken saatlerde ve bulutlu havalarda sulama
yapllamayacad tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi, fotovoltaik pil, dc motorlu sulama pompasi, damla sulama

The Performance Analysis of a Stationary Solar Cell Irrigation System

Abstract: This study provides data for stationary solar photovoltaic (PV) irrigation system which
was established in order to take advantage of the high potential of solar energy of Sanliurfa
province. In this system, 4 PV panel of 160 W nominal power, 2 batteries of 230 Ah capacity, 1
MPPT unit and 1 brushless DC motor driven pump are used to employ a drip irrigation system.
Experimental work has been done for a period of two years under different scenarios. In the first
year, the irrigation is employed together with PV panels and the batteries. On the other hand, in
the second year only PV panels are employed. The system performances have been investigated by
measuring currents, voltages and water flow rates for both years. The field experiments confirm
that batteries have an advantage of providing continuous irrigation during any hour of a day.
However, irrigation cannot be performed at early morning hours and at cloudy times when the
system is employed only with PV panels.

Key words: Solar energy, photovoltaic panel, brushless dc motor driven pump, drip irrigation

GIRIS

Glnimiizde dinya enerji Uretiminde oncelikli
kaynaklar  petrol, dodalgaz ve kdémir gibi
yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Bu yenilenemeyen
enerji kaynaklari kullanildiklarinda gevreyi kirletmekte
ve gittikge tiikenmektedirler. Bundan dolay! fosil
kaynaklarin kisithilidi, enerji iretiminde meydana gelen
gevre kirliligi ve gln gectikge var olan enerii
kaynaklari maliyetinin artmasindan dolayr hem
yenilenebilir (sinirsiz) hem de gevreyle uyumlu
kaynaklarin arastinimasi ve gelistirilmesi ydninde
yaklagimlar hizla artmaktadir. Boylece cevreyi
kirletmeyen alternatif enerji  kaynaklari  deger

kazanmaktadir. Alternatif enerji kaynaklarindan en
o6nemlilerden biri olan glines enerjisidir. Kullanimi
giderek artan glines enerjisinden onceleri 1si enerjisi
olarak son yillarda ise gelisen teknoloji ile beraber
glines pili yardimiyla elektrik enerjisi Uretiminde
yararlanilmaktadir. Giines pilleri giderek azalan
maliyetleriyle elektrik enerjisi elde etmede en Gnemli
alternatiflerden biri durumundadir. leriki yillarda
Turkiye'deki glnes pili Gretiminin yayginlasmasiyla
maliyetinin daha diismesi beklenmektedir. Ozellikle
sulama mekanizasyonunda kullaniminin yayginlasmasi
cok dnemlidir.
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Glnes enerjisi potansiyel bakimindan oncelikli bir
kaynak durumundadir. GAP Boélgesinde bulunan illerin
yiksek gilines enerjisi potansiyelinden tarimsal
uygulamalarda  yararlanmak  amacyla, giines
enerjisiyle galisan damla sulama sisteminin (DSS)
kullanilabilirligi ve yayginlastiriimasi, bdlgenin gelecedi
acisindan énemlilik arz etmektedir.

Bu vyaklasim gercekte, GAP Bolgesi rekabet
gindemi calismalarinda oncelikli olarak vurgulanan;
organik tarim ve vyenilenebilir enerji gibi alanlarin
entegrasyonu agisindan da 6nem tasimaktadir. Diger
taraftan GAP'In merkezi konumundaki Sanlurfa tarim
alani olarak 12.205.434 dekar bir alana sahip olup bu
alan arazi dagihmi bakimindan Tirkiye' deki toplam
tarim alaninin %4,9 dur. Sanlurfa Ulkemizde Konya ve
Ankara’ dan sonra Uglncli en biylk tarm alanina
sahiptir. Hali hazirda Sanlurfa ilinde sulanan alan
3.693.248 dekardir. GAP projesi tamamlandiginda ise
sulanacak alan miktarinin 5.181.420 dekar olmasi
beklenmektedir (Atay ve ark., 2011). GAP'In
sonuglandiriimasi sonunda Sanliurfa bdélgesinin tarim
alanlarinin yaklagik olarak %42’ lik bir kismi sulanmig
olacaktir. GAP Bolgesi'nin  sulamaya acilacak
alanlarinda o6nemli bir gelir artisi gergeklesecedi
acgiktir. Bu durum sulama digi alanlarda yasayanlarla,
sulamadan vyararlananlar arasinda birinci grup
aleyhine bir gelir dizeyi farklilasmasinin ortaya
gikmasina neden olacaktir. Bu farki ortadan kaldirmak,
kirsal alandaki verimliligi ve istihdam olanaklarini
artirmak amaciyla, glines enerjisi ile galisan fotovoltaik
(PV) pompalarin kullaniimasi en iyi seceneklerden biri
olarak goziikmektedir (Atay vd., 2009).

Glines pili destekli damla sulama sistemleri
(PVDSS), enerji ve su kullaniminda sagladigi verimlilik
nedeniyle, GAP Boélgesi’ nde asir enerji ve su
tiketimine yodnelik sorunlari gidermede en uygun
gozimlerden biri olarak karsimiza gikmaktadir. Ancak,
ilk yatinm masraflarinin yiiksekligi ve toplam sistem
verimlerinin disikliga gibi, 6nemli dezavantajlari da
soz konusudur. Bu dezavantajlarin azaltilmasi icin
secilen konfigiirasyonlarin maksimum kullanilabilirligi
saglayacak sekilde optimize edilmesi gerekmektedir
(Yesilata ve ark., 2006). Gunes pili damla sulama
sistemi tercihinde g6z 6niine alinmasi gerekli birgok
faktdr s6z konusudur. Bu faktorler kullanim yerindeki
gunlik su ihtiyaci, su kalitesi, pompa statik ve dinamik
yikleri, kullaniima sezonunu kapsayan aylar ve bu
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aylardaki giines i1sinim siddeti olup, uygulama oncesi
bu faktérlerin detayll olarak analizi gerekmektedir
(Atay ve ark., 2009). Ornegin Brezilya'da cesitli iklim
verilerine ve parametreye goére maksimum su hacmi
hesaplandiktan sonra sulama denemeleri yapiimis ve
sistemin karakteristik egrisi belirtilmistir (Fraidenraich
ve Vilela, 2000).

Bu galismada yliksek giines enerjisi
potansiyelinden yararlanmak igin  Sanlurfa i
kosullarinda kurulmus olan “Sabit Glines Pili Damla
Sulama Sisteminin” halihazirda calisan sistemlere
alternatif  olabilecedini gostermek icin  degisik
durumdaki performansi incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada Harran Ovasi iginde bulunan
Sanliurfa GAP Tarnimsal Arastirma Enstitustundn
Koruklu Arastirma Istasyonu arazisinde uygulamaya
donlk olarak kurulmus olan sabit glines pili damla
sulama sisteminin performansi incelenmistir. Bu
Istasyon Sanliurfa-Akcakale yolunun 31. km’ sinde
kurulu 36° 42' kuzey enlemi ile 38° 58' dogu
boylaminda olup, denizden yiiksekligi 410 m' dir
(Anonim, 2002). Uygulamada test bitkisi olarak yerli
Inan 3363 biber cesidi yetistirilmisti. PV sulama
uygulamasi icin secilen arazi ve DSS tesisati ile ilgili
boyutlar Sekil 1'de gdésterilmis olup PV-damla sulama
sistemi igin baslica kullanilan cihazlar Cizelge 1'de
verilmigtir. Performansi belirlenen giines pili sisteminin
maliyeti 15.576,00 TL' dir.

Cizelge 1. PV sulama sisteminin pargalari

Malzeme ve Cihazlar | Ozelligi

4 adet
voltluk,
2 adet jel akii 230 Ah, 12 V
Maksimum gug noktasi izleyici
Solar kontrol Unitesi MPPT (1 adet) ve sarj

Glines panelleri 160 Wwattlk, 24

Batarya grubu

kontrollii
Debisi 3-5 m®/saat, DC 300-
Dalgig pompa 450 Watt, manometrik

yukseklik 22 m
Anma debisi (Qn) 3.5™/h), 0-

Su sayac 5 m*/h debi araliginda (1 adet
Debimetre Elektromanyetik (1 adet),
Manometre (2 adet),

Gubre tanki (1 adet),

Filtre (1 adet),

Vanalar, baglanti borulari, ana boru hatti ve lateral
boru hattidan olusmaktadir.




/ Debi metre ve

su sayact

TAYINC! BORY

DC Dalgig
Pompa

10

LATERAL BORU

Sekil 1. PV-DSS uygulamasinin arazi ve tesisat
boyutlar

Cizelge 1’ de belirtilen sistemin sulama anlarindaki
gercek performansini  belirlemek igin bircok farkli
parametre Olclilmiistiir. Bu amagcla kullanilan diger
cihazlar sunlardir:

¢ Piranometre:

6lglimdi igin,

e Datalogger: Anlik DC akim, DC gerilim ve panel

sicaklik degerlerinin 6lgiimi igin,

e Digital Kronometre: Sulama zamanini dlgme ve

kayit igin,

¢ Voltmetre ve Pensampermetre: Anlik AC gerilimi

ve AC akimi 6lgmek igin,

e Elektromanyetik Debimetre: Anlik gegen debiyi

Olgmek icin,

e Isil cift (Termo couple) ortamin ve panellerin

ylizey sicakligini 6lgmek icin kullaniimistir.

DSS projelendirilmesi  yapilirken, sulama igin
gerekli debi referans alinarak, su kaynadindan itibaren
son daditiciya kadar hattaki tiim elemanlardaki basing
kayiplan dikkate alinmis ve pompanin saglamasi gereken
toplam basing (manometrik yiikseklik, Hm) bulunmustur.
Bu hesaplamalarin yapilabilmesi icin, sulanacak arazi
ve sulama hatlarina yénelik tiim boyutlar ve elemanlar
belirlenmigtir (Atay ve ark., 2009).

Toprak hazirlidi; ekimden 6nce kulakh pulluk ve
kiilttivatorle toprak isleme yapildiktan sonra rototiller
ile kesekler pargalanarak Uzerinden tapan gegirilip
ekime hazir hale getirilmistir.

Parselasyon calismalari; test bitkisi olarak
yetistirilecek olan yerli biber deneme parseli 25 m
uzunlugunda, 11,20 m genigliginde ve 16 siradan
olusmustur. Biber tohumlari mart ayinin ilk haftasi

Anlik glines 1sinim  degerleri

Umran ATAY, Yusuf ISIKER, Biilent YESILATA, Ahmet CIKMAN

civarinda yastiklara ekilmis daha sonra mayis ayi
ortalarinda sira aralari 70 cm, sira lizeri 40 cm olacak
sekilde tarlaya dikilmistir.

Toplam gerekli su debisi= Lateral boru hatlar
sayisi * Bir lateral boru hatti igin gerekli debi= 16
sira*300 It /h = 4,8 m3/h olarak bulunmustur. Buna
gore kullanilan pompanin en az 4.8 m’/h debide
olmasi gerekmistir. Iletim borulari ve vanalardaki
kayiplar géz oniine alindifinda gerekli pompa debisi

280 m?lik biber tarlasi icin 5 m3/h olarak
belirlenmistir.
Arazide kurulan PV-Damla sulama  sistemi

elemanlarina yonelik goriinttiler Sekil 2 ‘de gosterilmistir.

Sekil 2. PV-Damla sulama sistemi elemanlari

Proje galismasinin birinci (2009) ve ikinci (2010)
yilina ait planlanmig tiim asamalar gergeklestirilmistir.
Test bitkisi olan Inan 3363 yerli biber cesidinin sulama
gereksinimine yonelik olarak kurulmug olan sistemlere
ait elde edilen tim veriler dederlendiriimis ve
sonuglandinlmistir. Proje kapsaminda ayrica ayni
kosullarda galisan ayni debiye sahip AC sisteminde
performansina bakilmistir.

Tarla ortaminda deneysel
performans analizi icin;

a) Sulama sirasinda: PV sistemde akii destekli

ve desteksiz,

e Aki destekli: Akii+ PV (1. yil)

e Akl desteksiz: Sadece PV (2. yil)

b) Sulama disinda degisik kosullarda maksimum

PV sistem performansi analizi igin ise

e Sadece aki ile maksimum atilan su debisi (1.

yil): Dolu olan akiilerle,

e Sadece PV ile giindiiz maksimum atilan su

debisi (2. yil): Giines 1sinim siddetinin giin boyu

olarak sistemlerin
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degisimine gore PV'lerin Urettigi glicle calisan
DC pompaya ait debinin zamana gore degisimi,
Isinim sicaklik gibi parametreler dlgtimustar.

ARASTIRMA BULGULARI
Akii Destekli Sistemin Sulama Anindaki
Performans Bulgulari

2009 yilinda sulama sezonu boyunca toplam 67
sulama yapilmistir. Her parsele ayni miktari olacak
sekilde toplam 971,02 mm/da (parsel basi toplam
271,887 m>/h) sulama suyu verilmistir. Akii destekli
sistemin calismasi anindaki performansina 6rnek
olmasi icin 24 Adustos 2009 tarihindeki sulamaya ait
veri grafikleri Sekil 3" te verilmistir. Saat 08:21' de
sulamaya baslanmistir. Grafikte gorildigu gibi DC

motorlu  pompa enerjisini  akllerden  almistir.
Akiilerdeki enerji azaldigi zaman paneller MPPT
Unitesinin  etkisiyle akileri tekrar sarj etmistir.

Sistemde akdlerin varligindan dolay! giines isinimdaki
anlik degisimler pompa debisini etkilememistir.

Sekil 3'te gorlildugl gibi panel ve bataryanin negatif
dederler aldigi goriilmektedir. Bunun nedeni MPPT
tnitesidir. Ozellikle akiilerdeki giiciin azaldi§i zaman
MPPT devreye girmekte ve bataryalar sarj ettidi icin o
an bataryalar (-), paneller ise (+) dederlerinde
okunmustur. Ayrica debi grafiginde su kapandiginda
borulardaki basing altindaki su zaman zaman geri
akmis ve gubre tanklarindaki su ise akisa devam
etmistir. Bu veriler toplam debiye katiimamistir.

Akii desteksiz PV sistemin sulama anindaki
performans bulgulari

2010 yihinda sulama sezonu boyunca toplam 42
sulama yapilmistir. Her parsele ayni su miktari verilmig
olup parsel bagi toplam 280 m* (1000 mm/da) sulama
suyu verilmistir. Akli desteksiz PV sisteme 6rnek icin
14 Ekim 2010 tarihindeki sulamaya ait veri grafikleri
Sekil 4" te verilmistir. Saat 10:12" de sulamaya
baslanmistir. Sulama basinda isinim siddeti 550 W/m?
sulama sonunda ise 1sinim siddeti 730 W/m? i
gostermistir. Sulama siiresince, panel giicli 245-317 W
(7,4A x 33V - 9,6 A x 33V) arasinda degiskenlik
gostermistir.  Sulama sirasinda glines pilinden
beslenen pompada ortalama debi 3,2 m*/h olmustur.
Panel sicakligi icin baslangigta okunan deger 41,56 °C
iken, sulama sonlarinda 45,75 °C olmustur. Golgede
Olclilen sicaklik ise baslangigta 26,69 °C iken, sulama
sonunda 29,14 °C olarak belirlenmistir.
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Sekil 3. 24 Agustos 2009 tarihindeki sulamaya ait veri
grafikleri

Akiilii PV’siz sistemin DC pompaya etkisine ait
bulgulan

Burada glines pilleri devreden gikartilmig ve Akuler
tam dolu iken DC pompa calistinlmigtir. Sekil 5' de 02
Eylil 2009 tarihine ait grafikte PV gug kesildikten
sonra akilerdeki gligle saat 11:14" te pompa
calistinimis ve kendilifinden duruncaya (gece saat
03:58'e kadar calistinimistir. Bdylece DC motorlu
pompanin giines pili olmadan akdlerle kesintisiz 16,76
saat (1006 dk) calisabildigi bu siire icerisinde toplam
68,7 m> su bastigi tespit edilmistir.

Akiisiiz PV’li sistemin DC pompaya etkisine ait
tam giinliik performans bulgularn

Burada glines pilleri devrede, akiiler ise devre
disi birakilmistir. Sekil 6 da bataryalar iptal edilmis,
glinesin dogusundan, pompanin calismasi igin yeterli
isinim  yodunlugu olustuktan sonraki calismasi ve
calismasindan isinimin yetersiz oldugu ana kadar olan
siregteki parametreler verilmistir.
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Sekil 4. 14 Ekim 2010 tarihindeki sulamaya ait veri
grafikleri
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Sekil 5. 02 Eyliil 2009 tarihindeki akiideki enerjinin
maksimum sulama zamani
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Akiistiz PV'li sistemin DC motorlu pompaya etkisine
ornek olarak Sekil 6’ da verilmis olan 11 Haziran 2010
tarihine ait grafikte veriler saat 04:55’ te alinmaya
baslanmistir. Baslangigta 1snim 0 W/m? degerlerinde
olup giinesin dogusu ile gittikge artmaya baglamistir.
Pompanin calisabilmesi igin yeterli 1ginim ancak saat
08:16 civarinda olusmus ve pompa kesintili calismaya
baslamig, saat 08:30" dan sonra ise pompa kesintisiz
galismaya baslamistir. Saat 13:43 civarinda bulutun
etkisi ile anlik 1gnim azaldigindan (583W/m?) dolay
debi diismiis ama pompa durmamistir. Saat 14:25" te
ise 1sinim pompa calisma sininnin altlarinda olan
175W/m? degerine indigi icin pompa durmus (1dk
kadar), bulutun cekilmesiyle ve isinim siddetinin
artisiyla pompa tekrar galismistir. Pompa 16:15
civarinda isinim  siddetinin  dismesiyle  kesintili
calismaya baslamis ve bundan dolay! durdurulmustur.
Bu giine ait maksimum isinim saat 12:49" da 1007
W/m? olarak olclilmiistiir. Giindiiz ortalama 3,67 m*/h
su atan pompa, yaklagik 8 saat civarinda calismistir.
Bu siirenin sonunda su sayacinda okunan toplam
deger 28,9 m® su olmustur. Panel sicakli§i baslangicta
ilk okunan deder 13,67 °C iken maksimum deder saat
12:20" de 66,08 °C olarak 6lclilmistiir. Golge sicakhig
ise baslangigta ilk okunan deder 21,37 °C iken
maksimum deder saat 14:16’ da 44,34 °C olarak
Olgtlmustur.

Proje galismasi sliresi boyunca PV sistemin datalari
degisik kosullardaki performans analizinde kayit altina
alinmistir. Sistemden elde edilen su, damla sulama
metodu uygulanarak bitki su ihtiyacini karsilamistir.
Sistem belirlenmis bir alanda, bitkinin (yerli biber
cesidi Inan 3363) sulama gereksinimine yénelik
olarak boyutlandirimis ve tarla etkinligi deneysel
olarak arastinimistir. PV sisteme ait gesitli goriintiler
Sekil 7'de verilmistir.

Tarla ortaminda deneysel olarak sistemlerin
performans analizi bulgulari

Akl destekli denemede Akli+ PV ile sistemin en iyi
sekilde randiman verdigi gece-giindiiz kesintisiz
calsabildigi AC sisteme rahatlikla alternatif oldugu
gdzlenmistir. Ozellikle sulama déneminde elektrik
kesintilerinde AC pompa ile sulama yapilamazken, DC
pompa ile sorunsuz sulama yapilmistir.

Akii desteksiz denemede ise sadece PV ile giindiiz
belirli kosullarda kesintisiz sulama yapilabilmistir.
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Sekil 6. 11 Haziran 2010 tarihindeki akiisiiz PV
enerjinin maksimum giin boyu debisi

Glines pili sistemleri sadece glindiiz sulama
yapilacaksa akiiye ihtiyag duymamakta, aksi halde
gecede sulama yapilacaksa akiye ihtiyag duymaktadir.
Gece sulama vyapmak isteyip akii kullanmak
istenmedidinde ise araziden vyaklaskk 20 metre
yiikseklije su deposu yapilarak, DC pompa giindiiz
gines var iken depoya su doldurabilmekte ve gece
vana yardimiyla sulama tesisatina su birakilarak
sulama yapilmasi tavsiye edilebilmektedir. Béylece bu
durum aklli sisteme alternatif sistem olarak
oOnerilebilir.

Sulama disinda degisik kosullarda maksimum
performans bulgulan

Sadece akl ile maksimum atilan su debisi dolu
olan akilerle calistinlarak tespit edilmistir. DC
pompanin uygulamada saatte ortalama 4.1 m® su
bastigi ve giines pili olmadan akiilerle kesintisiz 16,76
saat calisabildigi bu siire icerisinde toplam 68,7 m® su
bastigi tespit edilmistir.

PV ile giindiiz maksimum atilan su debisi (2. yil)
ise glines I1sinim siddetinin giin boyu dedisimine gére
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PV'lerin Grettigi glicle calisan DC pompayl giindiiz
galistirabilmistir. Giinesin dogmasiyla i1sinim siddetinin
arttigi kurulu olan PV sistemin pompay! calistirabilmesi
icin 15imim  siddetinin 520 W/m?yi astiginda ancak
pompanin calisabildigi, glinesin batisgina dogru (ve
bulutlu giinlerde) 520 W/m? sinirinin altina inildiginde
pompanin durdugu tespit edilmistir. Bu durum
pompanin giinliik toplam cekecedi debiyi azaltmakta
ama zarar goérmesini engellemektedir.

Tam giin performans denemelerinde sadece PV ile
(bataryasiz sistemde) giinesin dogusu ile hemen DC
pompanin calismadigi gozlenmis belli bir slire sonra
yaklasik 2-3 saat sonra calistigi gozlenmistir. Ayni
sekilde giin bitiminde glines batisina 2-3 saat kala DC
pompanin durdugu gozlenmistir. Buna gore DC
pompanin giinlik toplam gekecedi su miktarinin azalmasina
sebep olan baslica nedenler asadida verilmistir.

e Giines pillerinin sabit olmasindan dolayi: Giines
dogar dogmaz iginlar, panel ylizeyine hemen
gelmemekte, belli bir zaman sonra geldidi igin,

o Glnes pillerinin sabit olmasindan dolayi: Glineg
batimindan énce panel yilizeyine iginlarin, belli
bir zaman sonra gelmedigi igin,

e Akl desteksiz sistemde MPPT (initesinin gin
icerisinde  diisik 1sinim  siddetinde (520
W/m?den diisiik) pompanin zarar gérmemesi
icin sistemi durdurdugundan,

e Glines pilleri arazide yere yakin montaji
yapildidindan, ufuk dodrultusunda her hangi
bir engelden (adag, bina, bulut, toz, sis vb.)
etkilendiginden dolay! debi kayiplar olusmaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Bu proje calismasi kapsaminda kurulan PV sistem
drnek bir giines pili sistemi olmustur. Ilgililere yakit,
iletim ve enerjiyi tasima maliyetleri ve kayiplari
olmadigi, cevreyi kirletmedidi yani ekosistemin
surddrilebilirligi icin ¢ok biylk onem arz ettigi
gosterilmistir  (Sekil 7). Son yillarda giines npilleri
satisini yapan firmalarin gogalmasi sonucunda rekabet
artmis ve sistem maliyetleri disiise gegmistir. Ozellikle
gunes pillerinin Tirkiye'de Uretilmesinin
yayginlasmasiyla maliyetlerin daha da cok dismesi
beklenmektedir. Bdylece yayginlasmasi dniinde higbir
engel kalmamaktadir.

Sonug olarak bu proje galismasi ile;

e Bu tip PV sistemlere, Tirkiye enerji
politikalarinda  uygulamaya doénik olarak yer
verilmesiyle enerji dis alimlarini azaltabilecegi gibi fosil
yakitlardan kaynaklanan cevre kirliliginin
azaltiimasinda da fayda saglayabilecedi anlagiimistir.



e Bu tip sistemlerin birim alan icin uygun sekilde
tasarlandiginda kiigk gigli uygulmalar igin AC
sulama sistemine alternatif olabildigi tespit edilmistir.

e Eder sartlar uygunsa sabit sistem yerine giinesi
takip edecek sistemin daha randimanhi olacadi
gOrulmastar.

e Bu tip PV' sistemlerin, 6rnedin Atatiirk
Baraji’'nin kiy1 kesimi ile suladi§i/sulayacadi Harran,
Surug ve Mardin ovasindaki gibi 6zellikle sulama
kanalindan hemen yiiksekte kalan arazilerde, kapall
sulama sistemlerinin entegre edilmesiyle birim alan
icin  hesaplanip  kurulmasiyla rahatlikla ihtiyac
karsilayabilecegi anlasiimistir (Atay ve ark., 2011).

Sekil 7. PV sisteme ait gesitli goriintiiler

" Bu calisma; TAGEM tarafindan desteklenen “Guines Pili Destekli Damla
Sulama Sistemlerinin Kurulumu ve Sistem Performansinin Teknik ve Enerji
Maliyeti Yoniinden Karsilastirilmasi  (Sanliurfa  6rnegi)” adh  proje
kapsaminda hazirlanmistir.

Umran ATAY, Yusuf ISIKER, Biilent YESILATA, Ahmet CIKMAN
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