www.ziraat.selcuk.edu.tr/dergi

Selcuk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi 22 (44): (2008) 29-32
ISSN:1300-5774

S.U. ZiRAAT FAKULTESI

SULAMA POMPAJ TESISLERINDE ENERJI TUKETIMI

Sedat CALISIR!?

Haydar HACISEFEROGULLARI'

ISelcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarun Makineleri Boliimii, Konya/Tiirkiye
(Gelis Tarihi: 08.11.2007, Kabul Tarihi: 26.12.2007)
OZET

Bitkisel tiretimin artirilmasinda sulamanin katkist ¢ok biiyiiktiir. Ancak su kullanimi da etkin yapimalidir. Bunun igin ba-
siglt sulama sistemlerine dolayistyla pompaj tesislerine gereksinim vardwr. Pompaj tesisleri bir enerji doniisiim sistemi
oldugundan hem su hem de enerjinin etkin kullanilmas: gerekmektedir.

Orta Anadolu Bélgesinde kullanilan sulama pompaj tesislerinin ozgiil enerji tiiketimi ortalama 1.01- 6.33 Mj m” gibi ¢ok
genis aralikta ve ¢ok yiiksek seviyelerde degismektedir. Enerji tiiketimini artiran en 6nemli etkenlerin basinda tesis veriminin
diistik ve toplam dinamik yiiksekligin biiyiik olmasi1 gelmektedir. Toplam dinamik yiiksekligi de artiran énemli unsurlar ba-

singlt sulama sistemleri ve yeralti su kaynaklaridur.

Suyun etkin kullanimi saglamak igin basingh sulama sistemleri tercih edilmeli ve ¢iftcilerimizin gelir diizeyini artirmak
icin de sulamadaki ozgiil enerji tiiketimini azaltmak gerekmektedir. Bunun i¢in sulama pompaj tesisi verimleri ve ¢ificilerin
satin alma giicii artirldmali, enerji girdi maliyetleri ise azaltilmalidir.

Anahtar kelimeler: Sulama pompaj tesisleri, 6zgiil enerji tiiketimi, verim
ENERGY CONSUMPTIONS IN IRRIGATION PUMPING PLANTS
ABSTRACT

The contribution of irrigation is very important in the increase agricultural production. But, irrigation water should be
used effectively. Therefore, it is required to use pressured irrigation system or pumping plants. It requires effectively usage of
water and energy because the pumping plant is an energy conversion system.

The specific energy consumption of irrigation pumping plants used in Middle Anatolia Region is approximately 1.01- 6.33
Mj m?. This value changes in wide range and very high levels. The major factor that increases energy consumption is lower
efficiency of plants and higher of total dynamic level. Pressured irrigation system and underground water sources are the

most important factors that increase the total dynamic level.

The pressured irrigation system should be chosen to use water effectively, and the specific energy consumption should be
decreased to increase the economic level of our farmers. So, the efficiency of irrigation pumping plants and the farmers’
power of purchasing should be increased and input energy cost should be decreased.

Key word: Irrigation pumping plants, specific energy consumption, efficiency

GIiRiS

Tiirkiye su zengini bir iilke degildir. Kiiresel 1sin-
ma sonucu ortaya ¢ikan kuraklik tehlikesi nedeniyle
tarimda suyun daha etkin kullanilmasi gerekmektedir.
Suyun etkin kullanilabilmesi igin basingli sulama
sistemlerine dolayisiyla pompaj tesislerine gereksinim
vardir. Pompaj sulama tesisleri ise yliksek yatirim
maliyeti ve isletme enerjisi istemektedir.

Tiirkiye’de ekonomik olarak sulanabilir nitelikteki
8,5 milyon ha tarim alaninin 2006 yili sonu itibariyle
ancak% 50’si sulanabilmistir. Sulanan alanlarin sade-
ce %38-10"nunda basingli sulama sistemleri kullanil-
mistir. Geri kalan %90-92°1ik kismu ise ylizey sulama
sistemleri ile yapilmistir (Anonim, 2006).

Sulama pompa;j tesislerinin enerji tiiketimleri; su
kaynagi, pompa tipi, biiyiikliigii ve verimine; sulama
sistemi; giic kaynagi tipi, biyikligi ve verimi ile
enerji kaynagma bagli olarak onemli degisiklikler
gostermektedir.

2 Sorumlu Yazar:scalisir@selcu.edu.tr

Orta Anadolu bolgesindeki tarimsal sulama uygu-
lamalarinda motopomplar, traktér kuyruk mili (PTO)
ve alternatif akimli (AC) elektrik motorlar1 ile tahrik
edilen yatay milli santrifiij pompa, diisey milli ve
dalgic tip derin kuyu pompalari yaygin sekilde kulla-
nilmaktadir.

Bu ¢alismada, Orta Anadolu bolgesinde kullanilan
sulama pompaj tesislerinin 6zgiil enerji tiikketimleri ve
buna etki eden faktorler analiz edilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu c¢aligmada, Calisir ve ark., 2005a, 2005b, 2005¢
ve Calisir 2007; tarafindan Orta Anadolu bolgesinde
yaygmn kullanilan sulama pompaj tesisleri ile ilgili
olarak yapilan 4 ayr1 yayimda yer alan bilgiler mater-
yal olarak kullanilmistir. Bu yayimlarda degerlendiri-
len sulama pompaj tesislerine ait genel 6zellikler Tab-
lo 1’de verilmistir.

Calismada, Tablo 1°de genel 6zellikleri verilen su-
lama pompaj tesislerinin, 6zgiil enerji tiikketim (Mj m’
%) degerleri esas alinarak, pompaj tesislerinde enerji
titketimine etki eden unsurlar analiz edilmis ve enerji
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tilketimini azaltmak i¢in géz Oniinde bulundurulmasi
gereken etmenler belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Caligmada ele alinan sulama pompaj tesislerinde
saptanan 0zgiil enerji tiiketim degerleri Tablo 2’de bir
araya getirilmigtir. Tablo 2’de verilen 6zgiil enerji

tiketim degerlerindeki degisimlerin nedenleri su se-
kilde Ozetlenebilir;

—Sulama pompaj tesislerinde tiiketilen toplam
enerjinin % 80’ninden daha fazlasini direkt (dolaysiz)
enerji tikketimi olusturmaktadir. Bu oran, elektrik
motorlu tesislerde, traktér PTO ve dizel motorlu tesis-
lerden daha yiiksek olmaktadir.

Tablo 1. Ele Alinan Pompaj Sulama Tesislerinin Genel Ozellikleri

Pompaj tesisi Gii¢ kaynagy/biiyiikliigii

Genel ozellikleri

Motopomp
(Calisir ve ark. 2005a)

Dizel Motorlu

Caligma 2001 yilinda, Konya Cumra bolge-
sinde yiritilmistiir. Caligmada incelenen
motopomp markalar1 ve oranlart sirasiyla
Lombardini (%38), Pancar motor (%43),
Stiperstar (%12) ve digerleri (%7)dir. Moto-
pomplarin, %28’i 11.5 BG; %50’si 13 BG
ve %22’si de 17 BG giiclindedir. Motopomp-
lar yagmurlama sulama sistemlerinde ¢alig-
maktadir. Arastirma arazi ve ¢ift¢i kosulla-
rinda yiiritilmistiir.

Traktor kuyruk mili (PTO)

Santrifiij pompa

(Calisir ve ark. 2005b)
Elektrik motoru (AC)

DN 75 mm -
Aragtirma laboratuar kosullarinda yiiriitiil-
DN 100 mm . o .
mistiir. Degisik ¢ikis borusu capina sahip
DN 125 mm e . o
yatay milli kademesiz santrifiij pompalar
DN 150 mm S .
aynt ¢alisma devirlerinde hem elektrik
gg ZS mm motoru ile hem traktor kuyruk mili (PTO) ile
DN 1(2)2 mm calistirlarak performans ve enerji yoniiyle
mm degerlendirilmistir.
DN 150 mm

Traktor kuyruk mili (PTO)

Diisey milli tip derin kuyu
pompasi
(Calisir ve ark. 2005c¢)

Elektrik motoru (AC -VHS)

Arastirma Konya/Cumra ve Karapinar

yoresinde arazi ve gift¢i kosullarinda yiirii-
tiillmiistiir. Tesislerin hepsi derin kuyudan
yagmurlama sulama yapmaktadir. Kullanilan
traktorler MF 240, Steyr 5033, Tirk Fiat
5546, Ford 6610 ve U530 markalardan
olugmaktadir. Elektrik enerjisi ile g¢alisan
baz tesislerde ise dik tiirbin tipi i¢i bog milli
—VHS- elektrik motorlar1  kullanilmustir.
Pompalar yag ve su ile sogutmali, 47, 57, 6
ve 8” anma capl diigey milli derin kuyu
pompalaridir.

Dalgig tip derin kuyu pompasi

(Calisir 2007) Dalgig elektrik motorlari (AC)

22 kW (%12) Aragtirmada test edilen tesislerin sayis1 ve
motor giici dagilimi Konya bolgesini karak-
terize edebilecek sekilde secilmistir. Test
edilen toplam 110 tesisin motor giigleri ve
oranlari sol taraftaki siitunda belirtilmis olup
ayrica kuyularin techiz borusu c¢apma gore
dagim da swrasiyla %5.5°1 477, %19.1°
50 %72 751 6°° < ve %2.7’si ise 87
Olgtilerindedir. Aragtirma arazi ve giftgi
kosullarinda yiiriitiilmiistiir.

30 kW (%31)
37 kW (%32)
45 kW (%26)

55 kW (%9)

— Pompa debisi, toplam verimi ve pompa anma gapi
arttikca, 6zgiil enerji tiikketimi degerleri azalmaktadir.
— Tesisin motor giicii ve toplam dinamik yiiksekligi
arttikga, 6zgil enerji tikketimi degerleri yiikselmekte-
dir.

— Yagmurlama sulama sistemleri ve yeralt su kay-
naklar1 ile ¢alisan sulama pompaj tesislerinde, 6zgiil
enerji tilketimi degerleri daha yiiksek olmaktadir.

— Ozgiil enerji tiiketimi, elektrik motorunun kullanil-
dig1 tesislerde, dizel motoru ve traktér PTO kullanilan
tesislerden daha kii¢iik olmaktadir.

Tiirkiye’de bitkisel tiretimde enerji bilangolarinin
belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢aliymada sulama
suyu enerji girdisi esdegeri 0.63 Mj m™ referans olarak
almmustir (Yaldiz ve ark., 1990). Bu literatiirde verilen

0.63 Mj m™ degeri sadece yer ¢ekimi ivmesi etkisiyle
ve basit sulama yapilariyla uygulanan basingsiz sula-
ma sistemleri i¢in gecerli olabilecegi sdylenebilir.
Sanayi tipi domates yetistiriciliginde enerji bilangosu-
nun saptanmasi amaciyla yapilan bir bagka ¢alismada
ise sulama suyu enerji girdisi esdegeri olarak 9 Mj m”
degeri kullamlmistir (Onal ve Tozan, 1986). Bu litera-
tirden de anlasiliyor ki, su kullanimmin etkinligini
artirmak igin teknolojiye, teknoloji i¢in ise enerjiye
gereksinim duyulmaktadir. Artan 6zgiil enerji tiiketim
degeri, bitkisel iiretim enerji bildngolarinda, sulama
enerji girdisinin toplam enerji girdisi igindeki oranini
artirmakta ve buna bagl olarak da ciftgilerin gelir
diizeyi azalmaktadir.
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Sulama pompaj tesislerindeki bu yiiksek 06zgiil
enerji tiiketiminin nedenleri su sekilde analiz edilebi-
lir;

—Direkt (dolaysiz) enerji olarak ifade edilen enerji
bileseni, esas olarak tesiste kullanilan yakit ya da
elektrik enerjisi tiiketiminden kaynaklanmaktadir.
Hem traktor ve dizel motorlu hem de elektrik motorlu
sistemlerde direkt enerji bileseninin toplam enerjiye
orant % 80’nin iizerinde bulunmaktadir. Bu oran,
elektrik motorlu sistemlerde %95°lik kismini olustur-
maktadir. Direkt enerji bileseninin etkisi, tesisin yillik

calisma siiresine bagli olarak artmaktadir. Pompaj
tesislerinin yillik caligma siiresi, iilkemizde 1000—
2000 saat arasinda olup bazi durumlarda 3000 saate
varabilmektedir (Calisir ve ark. 2002, Calisir ve ark.
2004). Pompaj tesislerinin yillik ¢alisma siiresini -
ayni1 biiyiikliikkteki sulama alaninda- azaltabilmek igin;
bitkilere gereksinim duydugu kadar su vermek, suyu
en etkin kullanan sulama sistemini tercih etmek ve
sulama sistemini otomatik denetleyebilmek gerekmek-
tedir.

Tablo 2. Pompaj Sulama Tesislerinin Enerji Tiketim Degerleri

Pompaj tesisi

Giic kaynag tipi

Ortalama Ozgiil Enerji Tiiketimi
Mj m* (kWh m?)

(Calisir 2007)

Motor giicii 55 kW

Motopomp Dizel 2.85+0.16(0.79)
(Caligir ve ark. 2005a)
j DN 75 mm 1.62 (0.45)
k;ﬁfiﬁni DN 100 mm 1.38 (0.38)
(PTO) DN 125 mm 1.21 (0.34)
DN 150 mm 0.90 (0.25)
Santrifiij pompa PTO ortalamasi 1.28+0.07 (0.36)
(Caligir ve ark. 2005b) DN 75 mm 1.14 (0.32)
. DN 100 mm 1.13 (0.31)
ﬂiﬁ?&‘ DN 125 mm 102 (0.28)
DN 150 mm 0.78 (0.22)
AC ortalamasi 1.01+0.05 (0.28)
Diisey milli tip derin kuyu Traktor kuyruk mili (PTO) 6.33+0.69 (1.76)
( Call$lf32“;’l‘(f‘2 0050) Elektrik motoru (VHS) 1.86+0.16 (0.52)
Motor giicii 22 kW 1.77+0.17 (0.49)
Dalerc tip derin k Motor giicii 30 kW 2.48+0.13 (0.69)
algi¢ tip derin kuyu Dalgig elekt- Motor giicii 37 kW 2.84+0.14 (0.79)
pompasi rik motorlart Motor giicii 45 kW 2.95+0.19 (0.82)

4.52+0.36 (1.26)

Dalgi¢ pompalarin genel ortalamasi

2.93+0.10 (0.81)

— Ozgiil enerji tiiketimini azaltmak igin, tesis verimi
yiiksek ve biiyiik debili tesisleri tercih etmek gerek-
mektedir. Biiyiikk debili pompalarin anma c¢aplar1 da
genellikle biiyiik olmaktadir. Tesis veriminin biiyiik
olabilmesi i¢in, sistemde kullanilacak pompa, motor
gibi enerji doniigtirme elemanlarmin igletme nokta-
sindaki verimlerinin yiiksek olmasi gerekmektedir.
Bunun yaninda iyi bir sistem tasarimi ve dogru bir
bakim ile isletme yonetimi yapilmalidir. Ulkemizde
bunu gergeklestirebilecek teknik bilgi, teknik eleman
ve teknoloji potansiyeli bulunmaktadir. Ancak, ¢iftci-
lerin satin alma giiciinlin iyilestirilmesi, egitim diize-
yinin artirilmasi ile pompa imalatgilar1 arasinda gorii-
len ve mevzuatsizliktan kaynaklandigi diisiiniilen
haksiz rekabet kosullarinin ortadan kaldirilmas: ge-
rekmektedir.

— Sulama pompaj tesislerinin kurulu motor giicii;
debi, toplam dinamik yiikseklik ve pompa veriminin
bir fonksiyonudur. Pompaj tesisi debisi de; sulanacak
alan, bitki cinsi, toprak ve iklim 6zellikleri ile sulama
yontemi gibi unsurlara baglidir. Toplam dinamik yiik-

sekligin onemli bir kismini geometrik yiiksekligin
olusturdugu sulama pompaj tesisi projelerinde, mii-
hendisin yapabilecegi cok fazla bir sey yoktur. Sadece
uygun mithendislik tasarimi ve eleman seg¢imi ile yiik
kayiplart en aza indirilebilir. Yagmurlama, basingl
bir sulama sistemidir. Basing, hidrolik giiciin bir bile-
seni olup, basincin saglanabilmesi i¢in mutlaka bir
enerjiye gereksinim duyulmaktadir. Yeralt1 su kaynak-
larindan yararlanmak i¢in derin kuyulardan faydala-
nilmaktadir. Bunun dogal sonucu olarak da tesisin
dinamik seviyesi, dolayisiyla da enerji gereksinimi
artmaktadir. Ciftgilerin basingli sulama sistemini ter-
cih edebilmesi i¢in 6nemli diizeyde parasal ilk yatirim
ve enerji tiiketim tutarin1 goze alabilmesi veya karsila-
yabilir gelir diizeyinin bulunmasi gerekmektedir.

— Sulama pompa;j tesislerinde elektrik motoru mu
yoksa dizel motor mu kullanilmalidir? Bu sorunun
yanitt, ABD’de iseniz dizel motor, Tiirkiye’de iseniz
elektrik motoru kullanilmalidir seklinde verilebilir.
Ciinkii 1 / dizel yakitinin enerji esdegeri yaklasik 12
kWh/I (42 Mj/l) civarindadir. Bu durumda 1 / dizel
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yakitt ile 12 kWh’lik bir is yapilabilir. Baska bir de-
yisle 1 / dizel yakiti, 1 kWh elektrik enerjisinden bas-
langigta 12 kat yiiksektir. Ancak biz bu enerjilerden
yararlanabilmek i¢in, motor kullanmaktayiz. Dizel
yakitt i¢in dizel motor, elektrik enerjisi icin elektik
motoru gereklidir. Gilinlimiizde ortalama olarak dizel
motoru verimi %30, elektrik motoru verimi ise %90
kabul edilmektedir. Motor ¢ikiglarindaki enerjileri
karsilastirdigimizda, dizel yakiti elektrik enerjisine
gore hala 4 kat avantajli durumunu korumaktadir.
Ancak, enerjilerin satin alma bedeli devreye girdigin-
de, ABD ve Tiirkiye i¢in durum 6nemli diizeyde fark-
lilagsmaktadir. Soyle ki 2007 yili sonu itibariyle,
ABD’de dizel yakiti ve elektrik enerjisi satin alma
fiyatlar1 sirastyla 0.3 YTL// -70 cent/galon- ve 0.15
YTL/kWh; Tirkiye’de bu degerler sirasiyla 2.5
YTL/l ve 0.15 YTL/kWh diizeyindedir. Kisacasi,
ABD’de birim dizel yakiti, birim elektrik enerjisinden
sadece 2 kat pahali iken, bu pahalilik Tiirkiye’de yak-
lagik 16 kat olmaktadir. Tiirkiye’de, 2008 yili baginda
yiriirliige girecek %10-15 diizeyindeki elektrik ener-
jisi zamlar1 da bu oranlar1 ¢ok fazla degistirmeyecek-
tir. Sonu¢ olarak, ABD’de birim dizel yakiti1 birim
elektrik enerjisinden 2 kat daha fazla is yapabilme
kapasitesini korurken, Tiirkiye’de dizel yakitinin aksi-
ne elektrik enerjisinin is kapasitesi 4 kat elverisli du-
ruma gelmektedir (Calisir 2008) . Bunun sonucunda
da son yillarda Tiirk ¢ift¢isi dizel yakitl pompaj tesis-
lerini kullanmaktan vazge¢mistir. Boylece hem eski
tesisler atil hale getirilmis hem de elektrik enerji hatla-
rinin yeniden tesisi i¢in biiyiik yatirimlar yapmak
zorunda birakilmistir. Enerji satin alma bedelinin
yarattig1 bu olumsuzluklar, uygun ve gergekgi politi-
kalar ile iyilestirilebilir. Tiirkiye’deki elektrik enerjisi-
nin satig bedeli gercekei bir maliyet hesabina dayani-
yorsa, enerji esdegeri esas alindiginda birim dizel
yakitinin satin alma bedeli (0.15 veya 0.165)
YTL/kWh*12 kWh/I dizel = 1.8 veya 2.0 YTL/ / dizel
degerinde olabilir. Bu durumda bile, elektrik enerjisi-
nin dizel yakita Ustiinliigii 3 kata indirilmis olabilecek-
tir.

SONUC VE ONERILER

Kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda yer alan Orta
Anadolu bolgesinde, ylizey sulama sistemlerinin,
basingli sulama sistemlerine oranla yaygin olmasi,
sulama girdi enerjisinin toplam girdi enerjisi i¢cindeki
oraninin yiiksek olmasina baglanabilir. Bundan dolay1
da ciftciler basingh sulama sistemleri yerine yiizey
sulama sistemlerini tercih etmektedir.

Bolgede kullanilan sulama pompaj tesislerinin 6z-
giil enerji tiiketim degeri ortalama olarak 1.01- 6.33
Mj m? yiiksek degerlerde ve genis araliklarda degis-
mektedir. Bu degerler kesinlikle iyilestirilmeye cali-
silmalidir.

Sulama suyunun etkin kullanilmasi i¢in pompaj te-
sisine; pompaj tesisi de enerjiye gereksinim gosterir.
Pompaj tesislerinde, enerjinin etkin kullanilmasi da
verimi yiiksek tesis elemanlarmin se¢imi, zamaninda

bakim ve dogru yonetimle saglanabilir. Tiim bu islem-
lerin gerceklesebilmesi i¢in de Tirk ciftgisinin satin
alma giiclinlin artirllmast ve enerji bedelinin azaltil-
mas1 gerekmektedir.
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