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SEBEKE DESTEKLI GES ILE KLOR DOZAJ POMPALI ICME SUYU SISTEMI
TASARIMI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Aydm Oguz BAS

AMASYA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Haziran 2023

OZET

Diinya niifusu 19. yiizyilin basinda 1 milyar iken ¢esitli sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve teknolojik
gelismeler sonucu, son 200 yilda 7 milyar1 agsmistir. Canli yasaminin siirdiiriilmesi i¢in gerekli
dogal kaynaklardan biri olan su kaynaklarinin kullanimi artan diinya niifusu, degisen yasam tarzi ve
endiistrilesme gibi nedenler sebebiyle artirmistir. Ayni zamanda artan niifus, asin tiikketim, kiiresel
1sinma gibi sorunlar nedeniyle nitelikli ve yeterli miktarda su temin maliyeti de yiikselmektedir.
Genellikle su pompalama sistemleri konvansiyonel elektrik veya dizelle iiretilen elektrige
bagimlidir. Kirsal bolgelerde ise dogrudan ulusal bir sebeke istasyonuna baglanamamasi, su temini
icin bir sorun teskil etmektedir. Ayrica, fosil yakitlarin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri ve enerji
giivenligi gibi sebepler, daha tasarruflu ve gelecege doniik yatirimlarla doniistiiriilmesi gerekliligini
ortaya ¢ikarmaktadir. Kirsal ve uzak bolgelerdeki sebeke elektrigi sikintis1 goz oniine alindiginda
yakit maliyeti icermeyen, ¢evre dostu ve diigiik bakim gerektiren sistemler olan fotovoltaik (FV)
pompalama giines enerjisinin en umut verici uygulamalarindan biridir. Giines enerjisi ile ¢alisan su
pompalama sistemlerinin diger pompalama sistemlerine gore, bakim istemeden kendi basina
calismalari, yakit gerektirmemeleri, istenilen yere kolayca kurulabilmeleri ve uzun 6miirlii olmalari
gibi 6nemli {istiinliikleri vardir. Bu c¢alismada, kirsal bolgelerde sebeke destekli fotovoltaik giines
santrali ile igme suyu temini ic¢in klor dozaj pompa sistemine sahip sistem tasarim ve analizi
yapilmasi amaglanmistir. Bu amagla, PV*SOL premium 2023 programi kullanilarak Amasya ili,
Tasova ilgesi, Cilkidir Koyt icin fotovoltaik gilines santrali ile icme suyu temini i¢in klor dozaj
pompa sistemi simiilasyonu uygulanmustir.
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Anahtar Kelimeler : PV-SOL, giines enerjisi, su pompalama
Danigman : Dr. Ogr. Uyesi Mehmet EKICI



DESIGN OF DRINKING WATER SYSTEM WITH CHLORINE DOSING PUMP WITH
ON-GRID SES
(M. Sc. Thesis)
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ABSTRACT

While the world population was 1 billion at the beginning of the 19th century, it has exceeded 7
billion in the last 200 years as a result of various social, cultural, economic and technological
developments. The use of water resources, which is one of the natural resources necessary for
sustaining living life, has increased due to reasons such as increasing world population, changing
lifestyle and industrialization. At the same time, due to problems such as increasing population,
overconsumption and global warming, the cost of providing quality and sufficient amount of water
is also increasing. Generally, water pumping systems are dependent on conventional electricity or
diesel-generated electricity. In rural areas, the inability to connect directly to a national grid station
poses a problem for water supply. Furthermore, the negative impact of fossil fuels on the
environment and energy security necessitates their conversion to more cost-efficient and future-
proof investments. Given the shortage of grid electricity in rural and remote areas, photovoltaic
(PV) pumping is one of the most promising applications of solar energy as a fuel cost-free,
environmentally friendly and low maintenance system. Solar-powered water pumping systems have
significant advantages over other pumping systems, such as maintenance-free operation, fuel-free,
easy installation at any location, and long service life. In this study, it is aimed to design and
analyze a system with chlorine dosing pump system for drinking water supply with grid-supported
photovoltaic solar power plant in rural areas. For this purpose, PV*SOL premium 2022 program
was used to simulate a chlorine dosing pump system for drinking water supply with photovoltaic
solar power plant for Cilkidir Village, Tasova district, Amasya province.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Bu caligmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, yanda agiklamalar1 verilmek iizere

asagida listelenmistir.

Kisaltmalar Aciklama

AC Alternatif akim

PV Photo voltaic

DC Dogru akim

GWh Gigawatt saat

FV Fotovoltaik

ABD Amerika birlesik devletleri

kWh Kilo-watt-saat

MW Megawatt

OECD Ekonomik igbirligi ve kalkinma orgiitii
KGGS Kapali gecen giin sayisi

V Volt

PS Panel sayis1

YEK Yenilenebilir enerji kanunu

YE Yiikiin enerjisi

UGE Uretilmesi gereken enerji
MPPT Maksimum gii¢ noktasi takipgisi
PMW Sarj kontrol {initesi

EJ Eksa joule



1. GIRIS

Diinya niifusu 1800°lii yillarin basinda 1 milyar iken ¢esitli sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve
teknolojik gelismelerden etkilenerek; son 200 yilda 7 milyar1 asmis ve 2019 yili ortalarinda
7,7 milyara ulagmigtir (Roser, Ritchie, Ortiz-Ospina ve Rodés-Guirao, 2013). Niifus
artigina paralel olarak su, gida ve enerji gibi diinya kaynaklarinin kullanimi da artmaktadir
(Chen, Shi, Sivakumar ve Peart, 2016). Diinya ¢apinda enerji tiikketiminin artig1 yalnizca
popiilasyona bagli degil aym1 zamanda bireylerin yasam tarzi ve endiistrilesme gibi
sebeplere de baghdir. Gegtigimiz birka¢ dekat boyunca global enerji tiiketiminde goriilen
artigin, yakin gelecekte de devam etmesi beklenmektedir (Pandey vd. 2018).

Enerji kaynaklar1 komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil nitelikli kaynaklar ve su, riizgar,
giines, biokiitle ve jeotermal enerjinin kullanildigi yenilenebilir kaynaklar olarak
siiflandirilmaktadir (Ozturk, Yilanci ve Atalay, 2007). Son iki yiizyila bakildiginda, fosil
kaynaklarin ana enerji kaynagini olusturdugu goriilmektedir. Ancak fosil yakitlar,
tilkenebilir ve c¢evreye zarar veren kaynaklardir (Elsheikh ve Abd Elaziz, 2019).
Dolayisiyla gilinlimiizde fosil yakitlarin yenilenebilir olanlarla yer degistirmesi, enerji
sektoriiniin temiz ve siirdiirtilebilir olmasi i¢in acil bir ihtiyag haline gelmistir (Sansaniwal,
Sharma ve Mathur, 2018). Tiim yenilenebilir enerji kaynaklar icerisinde gilines enerjisinin
en genis uygulama araligina sahip enerji tiirli oldugu goriilmektedir (Elsheikh ve Abd

Elaziz, 2019).

Giines enerjisi uygulamalar1 baz1 kisithiliklara sahip olmakla beraber ucuz, temiz ve yil
boyunca bulunabilir olmas1 yoniiyle 6ne ¢ikmaktadir (Sansaniwal vd. 2018). Giines enerjisi
uygulamalari, giines radyasyonu olmadiginda kullanilmak {izere giin igerisinde verimli
bicimde enerji depolayacak segeneklerin kullanilmasini gerektirmektedir (Pandey vd.

2018).

Canli yasaminin siirdiiriilmesi i¢in gerekli dogal kaynaklardan biri olan su kaynaklarinin
kullanimi artan diinya niifusu, degisen yasam tarzi ve endiistrilesme gibi nedenler
sebebiyle artirmigtir. Ayni zamanda artan niifus, asir1 tiiketim, kiiresel 1sinma gibi sorunlar
nedeniyle nitelikli ve yeterli miktarda su temin maliyeti de yiikselmektedir. Genellikle su

pompalama sistemleri konvansiyonel elektrik veya dizelle iiretilen elektrige bagimlidir.



Kirsal bolgelerde ise dogrudan ulusal bir sebeke istasyonuna baglanamamasi, su temini
icin bir sorun teskil etmektedir (Chandel, Naik ve Chandel, 2015). Ayrica, fosil yakitlarin
cevre lizerindeki olumsuz etkileri ve enerji gilivenligi gibi sebepler, daha tasarruflu ve
gelecege doniik yatirnmlarin gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Kirsal ve uzak bolgelerdeki
sebeke elektrigi sikintist ve maliyetleri géz Oniine alindi§inda yakit maliyeti icermeyen,
cevre dostu ve diisliik bakim gerektiren sistemler olan fotovoltaik (FV) pompalama, giines
enerjisinin en umut verici uygulamalarindan biridir. Giines enerjisi ile c¢alisan su
pompalama sistemlerinin diger pompalama sistemlerine goére, bakim istemeden kendi
basia ¢aligmalari, yakit gerektirmemeleri, istenilen yere kolayca kurulabilmeleri ve uzun
omiirlii olmalar1 gibi énemli istiinliikkleri vardir. Bu c¢alismada, kirsal bolgelerde sebeke
destekli fotovoltaik giines santrali ile igme suyu temini i¢in klor dozaj pompa sistemine
sahip sistem tasarim ve analizi yapilmasi amag¢lanmistir. Bu amagla, PV*SOL premium
2023 programi kullanilarak Amasya ili, Tasova ilgesi, Cilkidir Koyt i¢in fotovoltaik giines

santrali ile igme suyu temini i¢in klor dozaj pompa sistemi simiilasyonu uygulanmistir.



2. DUNYADA VE TURKIYE’DE ENERJi DURUMU

Diinyada enerji kullaniminin ge¢misten gliniimiize degerlendirmesi ve Tiirkiye’nin enerji

kullanimina dair bilgilere asagida deginilmistir.

2.1. Diinyada Enerji

Sanayilesme Oncesi diinyadaki enerji talebinin, i1sinma, yemek pisirme ve metallerin
eritilmesi amaciyla odunun yakilmas: ile elde edilen enerjiden saglandigi bilinmektedir.
Komiiriin kesfedilmesi ve Sanayi Devriminin ardindan, Birinci ve Ikinci Diinya Savaslari
arasinda gecen donemlerde ise petrol kullaniminin arttign goriilmektedir. Ikinci Diinya
Savasi esnasinda ciddi bir sorun haline gelen petroliin, savas sonrasi endiistriyel biiyiime
ve refahi etkisi altina aldig: bildirilmektedir. Giiniimiizde ise, ekonomik biiyiimenin 6nemli
bir oranda dogal gazla iliskili oldugu goriilmektedir. Diinyada enerji kullaniminin
geemisten glinlimiize kullanimina bakildiginda, komiir ve dogal gazin 6nemli bir kisminin

elektrik tiretimi i¢in kullani1ldig1 sdylenebilir (Infield ve Freris, 2008).

Gilinlimiiz diinyasinda enerjinin global ekonomi, giivenlik ve politika konularinda énemli
rol oynadig1 goriilmektedir. Her tilke vatandaslarina daha iyi bir gelecek dizayn edebilmek
icin kaynaklar ve enerji kullanimu ile ilgili problemlere yonelik politikalarini gelistirmeye
ihtiya¢ duymaktadir (Nejat vd. 2013). Enerji, 6zellikle de elektrik enerjisi kaynaklari, tarim
ve endiistride ana itici giigtlir. Dolayisiyla enerjinin gelisimi, gii¢ ve gelismislik seviyesinin

bir dlciitii olarak kabul edilebilir (Nematollahi, Hoghooghi, Rasti ve Sedaghat, 2016).

Enerji kaynaklar1 komiir, petrol ve dogal gazi igeren fosil kaynaklar, niikleer enerji
kaynaklar1 ve biokiitle, hidroelektrik, riizgar, jeotermal, hidrojen, dalga ve giines enerjisini
iceren yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak ayrilmaktadir (Demirbas, 2000). Diinya
iizerindeki gelismis veya gelismekte olan pek ¢ok iilkenin enerji sistemleri, fosil
kaynaklarin kullanimina baghdir (Caetano, Mata, Martins ve Felgueiras, 2017; Sugiawan
ve Managi, 2019). Istatistiklere gore petrol, komiir ve dogal gaz hala ana enerji
kaynaklaridir. Ancak fosil yakitlar, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 degillerdir.
Fosil kaynaklarin kullanimi sera gazi emisyonlarinin artmasma ve hava kirliligine yol
acmaktadir (S. Li, Feng ve Li, 2017; Lott, Pye ve Dodds, 2017). Bu durum toplumlarin

sagliklarii tehdit etmekte ve yasam kalitelerini diisiirmektedir (Martins, Felgueiras,



Smitkova ve Caetano, 2019). Cevresel ve saglik problemlerinin yani sira fosil kaynaklarin
yerkiirede esit bir dagilim gostermemesi, enerji giivenligi ile ilgili endiseleri artirmaktadir
(Narula, 2019). Ayrica piyasalarin ve fiyatlarin stabil olmamasi olumsuz ekonomik etkilere
neden olmaktadir (Martins vd. 2019). Fosil kaynaklarin 6niimiizdeki 100 yil igerisinde
tiikenmesinin beklenmesi, iklim degisiklikleri, yakit fiyatlarindaki artig, hava kirliliginin
artmasi, enerji ihtiyacini karsilamak i¢in niikleer enerji santrallerinin kurulmasina ragmen
ihtiya¢ duyulan enerji miktarinin karsilanamamas1 gibi sebepler pek c¢ok iilkede
yenilenebilir enerji teknolojilerinin uygulanmasinda ve bu alandaki ¢aligmalarda artiga

neden olmustur (Van der Zwaan, Cameron ve Kober, 2013).

Global diizeyde, 1976 ile 2016 yillar1 arasindaki enerji tiikketimi incelendiginde primer
enerji kaynaklarinin %85 oranla komiir, petrol ve dogalgaz oldugu goriilmektedir. Diinya
genelinde elektrik iiretimindeki fosil yakit kullanimimin 2014 yilinda %65 oldugu ve bu
oranin 2040 yilinda %54’e gerileyecegi tahmin edilmektedir (Schiffer, Kober ve Panos,
2018). Diinya genelinde elektrik tiretiminde fosil yakit kullanimina dair grafik sekil 2.1.’de

verilmistir.

13,276

-

8,842 24 %

339 Petrol

m

1976 1996 2016

Sekil 2.1. Yillara gore enerji kaynaklarinin kullanimi (Schiffer vd. 2018)



2.2. Tiirkiye’de Enerji

Tiirkiye, zengin yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip olmasina ragmen, var olan
potansiyelin %1’inden daha azi1 kullanilmaktadir. Ulkemiz jeotermal enerji potansiyelinin
%8’ine, yiiksek miktarlarda hidroenerji, riizgar enerjisi ve cografik konum avantaj
nedeniyle giines enerjisi potansiyeline sahiptir. Ancak iilkemiz, primer enerji tiiketiminin

%70’inde ve elektrik tliketiminin %60’1nda disa bagimlidir (Ocal ve Aslan, 2013).

Tiirkiye’nin enerji iretiminin, artan enerji ihtiyacini karsilamakta yetersiz kaldigi
goriilmektedir. Diinya genelinde daha Once belirtilen sebepler dolayisiyla fosil yakat
kullanimindan vazgegilmektedir (Bulut ve Muratoglu, 2018). Tiirkiye 6zelinde ise yaygin
bicimde fosil yakit kullanimindan vazgecilmek istenmesinin bazi ek sebepleri
bulunmaktadir. Bunlar arasinda yiiksek enerji ithalati, kullanilan enerji kaynaklarinin
yetersizligi ve iklim degisikliginden en cok etkilenecegi tahmin edilen iilkeler arasinda

olmasinin yer aldig1 goriilmektedir (Sahin vd. 2016; Sen, 2013).

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti (OECD)’ne iiye iilkeler arasindaki duruma
bakildiginda komiir, petrol ve dogal gazdan olusan fosil yakit kaynaklarindan elektrik
iiretim oraninin 2017 yilinda %56 olarak gerceklestigi belirtilmektedir (International
Energy Agency, 2018). Tiirkiye'de ise 2019 yili Mart ayinda fosil kaynakli elektrik
iiretiminin % 55,25 oldugu ancak bu oranm 2020 yili Mart ayinda %54,49 seviyelerinde
oldugu ifade edilmektedir (T.C. Enerji Piyasas: Diizenleme Kurumu, 2019).



3. YENILENEBILIiR ENERJI

Enerji tiretiminde dogal gaz, komiir, petrol ve niikleer yakit kullanim1 karbondioksit, nitrik
oksit emisyonu ve radyoaktif 1smima neden olmaktadir. Bu sebeple fosil yakitlar ve
niikleer enerji kaynaklar kiiresel 1sinmanin sorumlular olarak gériilmektedir. Yer kiirenin
ylizeyinden yansiyan 1s1y1 hapseden sera gazlarinin miktarindaki artis, deniz seviyelerinin
yiikkselmesine ve nihayetinde iklim degisikligine neden olmaktadir. Bu durum enerji
iiretiminde sera gazi emisyonunu minimuma indiren, yenilenebilir enerji kaynaklarinin

yaygin kullanimini giindeme getirmistir (Dincer, 2000).

Yenilenebilir enerji, lokal ¢evrede bulunan dogal olarak tekrarlanabilen ve kalici enerji
akiglarini igeren bir enerji tliriidiir (Twidell ve Weir, 2021). Bu kaynaklar, yeryiiziinde
dogal olarak bulunmakta ve kendini yenileyebilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
temelde biyoenerji, hidroelektrik, jeotermal enerji, giines enerjisi, riizgar enerjisi ve
okyanus (gelgit ve dalga) enerjisi olarak siniflandirilmaktadir (Owusu ve Asumadu-

Sarkodie, 2016).

Yenilebilir enerji kaynaklar1 karbondioksit emisyonunu ve enerjide diga bagimlilig:
azaltmasi, ¢evrenin korunmasina yardimci olmasi ve yeni istthdam olanaklar1 yaratmasi
yOniiyle on plana ¢ikmaktadir (Alper ve Oguz, 2016). Baz1 yazarlara gore her yil %3’liik
tiketim artis1 ile diinyanin en hizli biiyliyen enerji kaynagi oldugu ifade edilen
yenilenebilir enerji kaynaklarinin, toplam enerji tiikketimindeki pay1 2008 yilinda %10 iken

2035 yilinda %14 e yiikselecegi 6ngoriilmektedir (OECD NEA, 2011; Woodward, 2009).

3.1. Hidroelektrik

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda birincil enerji kaynagi olarak kabul edilen
hidroelektrik enerji, diisiikk maliyet ile yiiksek enerji imkani saglamasi, enerji tiretirken su
tilketmemesi, karbondioksit aciga g¢ikarmamasi ve enerji lretiminde kullanilan suyun
sulama suyu olarak tekrar dogada kullanilabilmesi gibi avantajlartyla 6n plana ¢ikmaktadir

(Ummalla ve Samal, 2018).



Hidroelektrik enerji tiirbinleri ¢evirmek ve elektrik liretmek icin yiiksek seviyeden daha
diisiik kot seviyelerine dogru hareket eden suyun kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir.
Primer enerji, gravite ve suyun diistiigli yiikseklikten saglanmaktadir. Depolanan suyun
potansiyel enerjisi suyun kiitlesine, gravite faktoriine ve kuyruk suyu seviyesinin baraj

seviyesine dokiilme mesafesi gibi etkenlere baglidir (Owusu ve Asumadu-Sarkodie, 2016).

Global yillik hidroelektrik enerji iiretim potansiyelinin 14576 TWh oldugu bilinmekte
ancak tahmini toplam potansiyelin 3721 GW oldugu g6z oOnilinde bulunduruldugunda;
kiiresel kurulu hidroelektrik kapasitesinin potansiyelinden ¢ok daha az kullanildig:
goriilmektedir. Diinya Enerji Konseyi Raporuna gore, hidroelektrik enerjisindeki kurulu
giiclinlin yaklagik %50'si Cin, Brezilya, Kanada ve ABD’de bulunmaktadir (World Energy
Council, 2016).

3.2. Biyoenerji

Biyoenerji, biyolojik kaynaklardan {iiretilen yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Biyoener;ji
biyodizel, elektrik {iretimi, pisirme ve 1sitma gibi amaclarla kullanilabilecek 6nemli bir
enerji kaynagidir. Genellikle orman yan drlinleri, tarim ve hayvancilik ile ilgili
kalintilardan elde edilmektedir. Bu yan iriinler, ¢esitli islemlerle direkt olarak elektrik
veya 1s1 iretiminde kullanilabilecegi gibi kati, sivi veya gaz yakitlar olusturmak icinde
kullanilabilmektedir. Biyoenerjinin avantaji, elde edilen enerjinin bir yan {iriin, kalint1 veya
atik iiriin olmasidir (Klass, 1998; Ntona, Arabatzis ve Kyriakopoulos, 2015; Owusu ve

Asumadu-Sarkodie, 2016).

Biyokiitle, sera gazlarin1 azaltma hedefini karsilayan ve gelecekte yakit tedarigini giivence
altina alabilecek biiyiik bir potansiyele sahiptir. Hoogwijk, Faaij, Eickhout, de Vries ve
Turkenburg'a gore, toplam karasal yilizeydeki biyoenerjinin teorik potansiyeli yaklasik
3500 EJ/yil'dir (Hoogwijk, Faaij, Eickhout, de Vries ve Turkenburg, 2005). Biyokiitle,
sanayilesmis iilkelerde birincil enerji tliketiminin kiiglik bir kismini1 temsil etmektedir
(Mitigation, 2011). Bununla birlikte, diinya niifusunun yaklasik %350'sini olusturan
gelismekte olan iilkelerdeki kirsal niifusun ¢ogu, yakit i¢in ¢ogunlukla odun bigiminde

biyokiitleye bagimhidir (Gadonneix, Pacific, Asia ve Frei, 2010).



3.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, i¢ sicakligi 5800° C'yi asan yer kiirenin ¢esitli derinliklerinden elde edilen
1s1 enerjisidir  (Ozdemir, 2007; Stober ve Bucher, 2013). Yerkabugunun g¢esitli
derinliklerinde birikmis basing altindaki sicak su, buhar, gaz veya sicak kuru kayaclarin
icerdigi termal enerji olarak tamimlanmaktadir (Ozdemir, 2007). Jeotermal enerji 1sitma
(sera 1s1itma, kar vs) ve sogutma gibi amaglarla dogrudan kullanildigr gibi elektrik {iretimi
icin de kullanilmaktadir (Balbay ve Esen, 2010; Esen ve Yuksel, 2013; Kilig, 2015; Sethi
ve Sharma, 2007). Giines, riizgar ve hidrolik enerji ile karsilastirildiginda jeotermal enerji
bol, CO? emisyonu ve istikrarli dogal kaynak olarak daha fazla dikkat ¢ekmistir (Bahadori,
Zendehboudi ve Zahedi, 2013; Li, Bian, Liu, Zhang ve Yang, 2015). Jeotermal enerji
jeolojik sartlara dayandigindan dolay1, diger enerji kaynaklarina gore gelisimi sinirh sayida

iilkede olabilmektedir (Deniz, 2018).

3.4. Riizgar Enerjisi

Glines 151nlar1, atmosferi esit sekilde 1sitmamaktadir. Ekvator bolgesi, 1sinlar1 dik bir a¢1 ile
almakta ve diinyanin diger bolgelerine gore daha fazla isinmaktadir. Isinarak yiikselen
hava, diisiik basin¢ alani olugturmaktadir. Kuzey ve giliney yarimkiirelerdeki daha diisiik
1stya sahip hava, diisiik basing alanina niifuz etmektedir. Ayn1 zamanda diinyanin doniis
yonii havayi, kuzey yarimkiirede doguya ve giiney yarimkiirede batiya hareket ettiren
Coriolis etkisi yaratmaktadir (Kumar, 2016; NSIDC, 2023). Esit 1sinmayan atmosfer ve
Coriolis etkisi bir araya geldiginde jeostrofik riizgarlar olusmaktadir. Dolayisiyla riizgar
enerjisi, hareket halindeki havanin kinetik enerjisinden elde edilmektedir. Riizgar
enerjisinin kullanilabilmesi i¢in mekanik enerjiye donligmesini saglayacak riizgar tiirbinleri
gerekmektedir. Diinyanin her yerinde riizgar olugsmasina ragmen, yalnizca bazi yerlerde
rlizgar enerji kapasitesi bulunmaktadir (Manwell, 2010). Riizgar verimli ve global enerji
ihtiyacini karsilayabilecek potansiyele sahip bir enerji kaynagidir. Enerji iiretimi esnasinda
toksik gazlarin agiga ¢ikmamasi ve liretimin kiiciik bir sahada gerceklestirilebilmesi 6nemli
avantajlar1 arasinda sayilmaktadir (Greene ve Morrissey, 2013). Cin, ABD, Almanya,
Hindistan ve Ingiltere kurulu riizgar enerjisi giiciinde onemli bir kapasiteye sahiptir (Ito,

2017).



3.5. Okyanus

Yer kiirenin %70’inden fazlasin1 kaplayan okyanuslar, oldukga biiyiik bir enerjiye sahiptir
(Kim vd. 2012). Okyanus enerjisi gelgit yiikselisi ve diisiisii (barajlar), gelgit / okyanus
akintilari, dalgalar, sicaklik gradyanlari ve tuzluluk gradyanlari olmak iizere bes farkli
teknoloji kullanilarak elde edilebilmektedir (Ocean Energy Systems, 2019). Giinliimiizde

okyanusdan enerji iiretiminin, genellikle dalga ve gelgit giiciine odaklandig1 goriilmektedir.

3.6. Giines Enerjisi

Giines, gezegenimizin tiikkenmeyen dogal enerji kaynagidir. Giines, kiitlesi 1,99x1030 kg
ve ylizey sicakligi yaklasik 6000 K olan sicak bir gaz kiiresidir. Merkezindeki sicaklik 8-
40x106 K arasinda degismektedir (Elsheikh ve Abd Elaziz, 2019). Giines, bu yliksek
sicaklikta bir saniyede yaklasik 4x1023 kW 1s1ma enerjisi yaymaktadir. Gezegenimizden
yaklasik 1.496x108 km uzaklikta olan giinesten diinyamiza gelen enerji, bu mesafeyi 8
dakikada kat etmektedir. Yerkiire, diinyada bir yilda tiiketilen toplam enerjiye yakin
miktardaki enerjiyi 40 dakika igerisinde gilines isinlarindan sogurmaktadir. Atmosfere
ulagan gilines radyasyonunun %17,5'1 atmosferi 1sitmak i¢in kullanilmakta; %35'i
bulutlardan ve yerden yansiyarak tekrar uzaya donmekte; kalan miktarin ise %47,5’1
yeryiiziine diismekte ve 1siya doniismektedir. Kaynagi, giines yiizeyindeki helyumun
hidrojene doniismesi ile olusan flizyon reaksiyonlar1 olan giines enerjisi, diinya
atmosferinin disinda 1370 W/m? degerinde iken yeryiiziine ulagan miktar atmosfer sebebi
ile yalnizca 0-1100 W/m? arasindadir (Kilig, 2015; T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1, 2022). Teorik olarak, gilines enerjisinin yeterli teknolojiler varliginda tiim
diinyanin enerji ihtiyacin1 karsilayabilecegi kabul edilmektedir (Blaschke, Biberacher,
Gadocha ve Schardinger, 2013). Diinyaya bir yilda yaklasik olarak 4 milyon exajoules (EJ)
glines enerjisi ulastigi ve bu enerjinin 5 x 10* EJ’{in kullanilabildigi tahmin edilmektedir.
Biiyiik bir enerji potansiyeli tasimasina ragmen giines enerjisinin global enerji arzina
katkis1 hala diisiik seviyelerdedir (Kabir, Kumar, Kumar, Adelodun ve Kim, 2018).
Teknolojik geligsmelerle artan ve degisen giines enerjisi kullanim alanlar1 Cizelge 1.1.’de

verilmistir (Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2009; Kilig, 2015):
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Cizelge 3.1. Glines enerjisi kullanim alanlari

Binalarin elektrik enerjisinin kargilanmasi

Mekanlarin 1sitilmasi ve sicak su elde edilmesi

Sogutma islemleri

Kurutma iglemleri

Su damitilmasi

Aydinlatma

Trafik isaret ve lambalarinin enerji ihtiyacinin kargilanmasi

Hesap makineleri, saatler

Mobil cihazlarin sarj edilmesi

Yemek pisirme (giines ocagi)

Uydular ve giines kuleleri

Glines arabalar1 ve ugaklar

Giines enerjisinin diger enerji kaynaklarina gore maliyetinin yiiksek, elde edilen verimin
diisiik ve iretimin kesikli olmasi gibi dezavantajlarina ragmen kullanim ve kurulum
kolaylig1 olmasi, atik olusturmamasi, yakit masrafinin bulunmamasi, mekanik yipranma
olmadig1 i¢in uzun yillar ariza olmadan calisabilmesi, giines pillerinin giivenilir ve uzun

Omiirlii olmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Deniz, 2018).

Ulkemiz, giineslenme siiresi yiiksek olan iilkeler arasinda yer almaktadir (Harita 3.1.)
(Kannan ve Vakeesan, 2016) . Ulkemizin yillik ortalama giineslenme siiresi 2741 saat
(glinliik ortalama 7,5 saat); yillik toplam gelen giines enerjisi 1527 kWh/m? (glinliik
ortalama 4,18 kWh/m?)’dir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2022). Giines
enerjisinden elektrik iiretimi ve kurulu giic incelendiginde 2016 yili itibariyle toplam
kurulu giiciin 832 MW oldugu ve toplam iiretimin 0,7 TWh oldugu goriilmektedir (Cizelge
3.2.) (Dudley, 2017; TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, 2018). Ulkemizin ve Amasya
ilinin glines radyasyon haritalar1 (Harita 3.2. ve Harita 3.3.) ile aylik radyasyon diizeyleri

ve glineslenme siireleri (Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.) verilmistir.
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Cizelge 3.2. Ulke bazinda giines enerjisi kurulu gii¢ ve elektrik iiretimi karsilastirilmas:

TOPLAM
URETIM
Yenilenebilir | Kurulu Gii¢ (MW) Uretim (TWh) (TWH)
Enerji GES
(Giines) 2012 |2013 |2014 |2015 |2016 |2012|2013 (2014|2015 |2016|2016 |(%)
Avusturya (263|626 |785 923 |1077 |03 |0,6 |0,8 |09 |1,1 |67,6 |1,6
Belcika 2800 |3058 |3153 |3252 [3422 (2,1 2,6 (29 (3,1 |3 86,9 |34
Bulgaristan 1010 [1020 [1026 |1029 [1032 (0,8 |14 |[1,3 |14 |14 [451 |3,1
Cek
Cumhuriyeti (2022 |2064 |2068 |2075 2073 (2,2 2,1 {2,1 (2,3 |2,1 |833 (26
Danimarka |408 563 [606 [830 |900 |0,1 |05 |06 |06 |07 [303 |2,5
Fransa 4094 |4748 |5702 |6571 |7130 |4,1 |4,7 |59 |74 |83 |5534 |15
Almanya 3303336337 [38343(39799 [41275|26,4 |31 |36,1 |38,7 |38,2 |648,4 |5,9
Yunanistan |1536 |2579 |2596 [2604 |2611 [1,7 |[3.6 [3.8 (39 |4 52,5 |1,6
Italya 1645618202 | 18306 | 18906 | 19279 | 18,9 |21,6 |22,3 (22,9 |22,9 |286,3 |8
Portekiz 244|299 416 |455 |513 |04 |0,5 |06 |08 |0,8 60,5 |1,3
Romanya 41 761 1293 1326 (1372 |- 04 (1,3 |2 1,8 64,8 (2,8
Ispanya 5104 |5354 |5376 [5435 [5490 |12 |12,7 [13,7 |13,9 |13,6 |274,4 |4,9




Cizelge 3.2. (devami)

Tiirkiye

12

18

58

248 |832

0,2

0,7

12

272,7

0,3

Birlesik
Krallik

1771

2897

5493

9688 | 11727

1,4

7,6

10,3

338.,6

ABD

7328

12079

18317

25570 {40300

9

29,2

39.4

56,8

4350,8

1,3

Cin

6750

17740

28380

4353078070

3,6

23,5

38,5

66,2

6142,5

1,1

Hindistan

1176

2320

3062

5040 |9010

1,4

4.4

6,6

11,9

1400,8

0,9

Japonya

6632

13599

23339

34151 |42750

7,4

23,5

36,6

49,5

999.6
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Harita 3.2. Ulkemizin giines radyasyon haritasi
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Sekil 3.1. Ulkemizin global radyasyon degerlerinin KWh/m?-giin (sagda) ve giineslenme
stirelerinin saat (solda) cinsinden aylara gore dagilimi
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Sekil 3.2. Amasya’nin global radyasyon degerlerinin KWh/m?-giin (sagda) ve giineslenme
stirelerinin saat (solda) cinsinden aylara gore dagilimi

Giliniimiizde kullanilan gilines enerjisi teknolojileri pasif ve aktif teknolojiler olarak
siiflandirilmaktadir. Pasif teknoloji, giines enerjisinin igerdigi termal veya 151k enerjisini
baska bir forma cevrilmeden biriktirilmesini ifade etmektedir. Ozellikle, kis mevsiminde
evlerin gilines enerjisi ile 1sitilmast pasif teknolojiye ornektir (Kabir vd. 2018; Sun ve
Wang, 2016). Aktif giines enerji sistemleri ise glines radyasyonunu toplayip, mekanik ve
elektriksel ekipmanlar kullanarak 1s1 ve elektrik giiciine ¢evirmektedir. Giines enerjisi ile
su 1sitilmasi, bu sistemin en bilinen 6rnegidir (Herrando ve Markides, 2016; Kabir vd.

2018).
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Gilinlimiizde giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretiminde genellikle fotovoltaik sistemler
(glines hiicreleri) ve 1s1l giines teknolojileri ve odaklanmis gilines enerjisi (CSP) olmak
tizere iki farkli teknoloji kullanilmaktadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
2022).

3.6.1. Isil giines teknolojileri ve odaklanmis giines enerjisi (csp)

Bu sistemde, giines 15181 mercekler veya aynalar yardimiyla toplanarak, daha dar alanda
yer alan alictya iletilmektedir. Bu alanda toplanan 1s1, icerideki akiskani hareketlendirerek
elektrik tiretimi i¢in 1s1 motorunu veya tilirbini harekete gecirmektedir. Bu sistemler ticari
anlamda parabolik oluklu sistem, giines/gii¢c kuleleri, dogrusal fresnel ve ¢anak sistemler
olmak tizere dort gruba ayrilmaktadir. Ticari uygulamalarda en ¢ok kullanilanlar parabolik
oluk kolektorler ile giines kulesi sistemleridir. Parabolik oluk kolektorler, parabolik
sekildeki kolektor ayna sistemi ile odak noktasinda yer alan bir alici tlipten olugsmaktadir.
Ayna ylizeyler, tek eksende giinese gore hareket etmekte ve toplanan 1s1 akiskana
iletilmektedir. Bu sayede akigkandaki sicaklik degeri 150-350°C arasina ulagsmakta ve
elektrik iiretilmektedir. Giines/gli¢ kulelerinde ise iki eksenli takip sistemi bulunmaktadir.
Heliostatlar gelen giines enerjisini toplayip, kule iizerinde bulunan aliciya yansitmaktadir.
Parabolik oluk kolektdr sisteminde oldugu gibi bu sistem igerisinde de benzer bir akigkan
kullanilmakta ve akiskanin sicakligi 500-1000°C seviyesine ulagmaktadir. Olusan 1sil
kaynak kullanilarak elektrik iiretimi gergeklestirilmektedir (Martin ve Goswami, 2005;
Solar Energy Development Programmatic EIS, 2012; Ulgen, 2018). Sekil 3.3.’de parabolik
oluklu bir CSP semasi1 goriilmektedir (Kannan ve Vakeesan, 2016).
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Sekil 3.3. Parabolik oluklu bir CSP semasi
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3.6.2. Fotovoltaik sistemler (giines hiicreleri)

Fotovoltaik giines enerji sistemleri, doniislim i¢in herhangi bir arayiiz olmadan giines
151811 dogrudan elektrige dontistiirmek i¢in kullanilan bir teknolojidir. Bu nedenle, tasarim
ve verimli kullanim agisindan basit oldugu kabul edilir (Barker ve Bing, 2005). Fotovoltaik
sistemlerde, genellikle elektrigi indiiklemek i¢in, igeriginde ¢ogunlukla silikon olan yari
iletken malzemeler kullanilir. Temelde prensip, ek enerji vererek elektronlar1 aktive
etmektir. Gilines 1s18indan gelen enerji ilavesiyle elektronlar, daha diisiik enerji
seviyelerinden daha yiiksek enerji seviyelerine aktive olurlar. Bu aktivasyon da yari
iletkende bir dizi delik ve serbest elektron olusturacak ve bu sayede elektrik iiretecektir

(Green, 2002).

Monokristal silisyum, polikristal silisyum, mikrokristal silisyum, bakir indiyum diselenid
ve kadmiyum telliirid FV sistemlerde yaygin olarak kullanilan yari iletkenlerdir. Bu
malzemelerin se¢imi bir dizi faktdre baghidir (Razykov vd. 2011). FV sistemi, gii¢ iiretmek
icin hiicreler, modiiller ve diziler gibi bir¢ok bilesenden olusur. Fotovoltaik (FV) giines
enerji sistemleri, giines 151811 elektrige doniistiiren yari iletken giines panelleri, panellerde
iiretilen dogru akimi (DC) alternatif akima (AC) ¢eviren inverter, montaj aparatlarindan
olusan panel tasiyici sistem ve giines tesislerinin panel, inverter ve konstriiksiyon
haricindeki altyapi, AG-OG kablolar, konnektor, paralelleme panolari, salt ekipmanlari,
alcak gerilim pano ve salt, trafo postasi, orta/yiiksek gerilim pano ve salt, insaat isleri, tel
citler, aydinlatma, kamera sistemlerinden olusan sistem dengesi olmak iizere dort birimden
olusmaktadir (Altuntas, 2019; Defne, 2018). FV sistemden elde edilen elektrik giicii
miktar1, pik Kilowatt (kWp) cinsinden derecelendirilir (Parida, Iniyan ve Goic, 2011).
Fotovoltaik sistemler, 1958 yilinda uzay araglar1 ve uydulara gii¢ saglamak igin
kullanildigindan beri farkli alanlarda kullanilmaktadir. Temel uygulama alanlari su
pompalama, hidrojen iiretimi ve elektrifikasyondur (Tian, Xiong ve Shen, 2019). FV
cihazlarinin verimliligini arttirmak i¢in uzun yillardan beri ¢ok sayida arastirma yapilmistir
ve 2002'den bu yana ortalama %48'lik bir artigla her iki yilda bir iiretimini ikiye katlayan
hizl1 biiyiiyen bir endiistri oldugu sdylenmektedir (Kropp, 2009).
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Fotovoltaik sistem tiirleri

Fotovoltaik sistemlerin sebekeye bagli (on grid), sebekeden bagimsiz (off grid) ve hibrit
sistemler olmak iizere farkli tiirleri bulunmaktadir. Sebeke sistemlerinin mevcut oldugu
bolgelerde, sebeke ile beraber calisan sistemler sebekeye bagli (on grid) sistemler olarak
adlandirilmaktadir. Bu sistemde lretilen enerji, direkt sebekeye baglant1 yapilarak dagitim
hattina aktarilmaktadir. FV panellerin ¢ikis u¢larinin montaj yerinde ve enerji dalgalanmasi
gibi ani durumlarda sistemi koruyan malzemeleri iceren enerji ve kumanda panolari
bulunmaktadir. Bu panolar igerisinde, termik-manyetik salter, manyetik kacak akim,
evirici, faz koruma rdleleri gibi elemanlar yer almaktadir. Eviriciler, iiretilen dogru akimi
alternatif akima doniistliiren yar iletken anahtarlama elemanlarindan olusan cihazlardir.
Sistem gerektiginde depolama birimindeki enerjiyi, evirici araciligiyla alternatif akima
doniistiirlip sebekeye aktarabilmekte veya ¢evre kosullarinin uygun olmadigi ya da {iretilen
enerjinin yetersiz oldugu durumlarda evirici araciligtyla dogru akima doniistiirerek
depolayabilmektedir. Uretilen enerji eger tiiketimden fazla ise ve kullanim yoksa iiretilen
enerjinin bu kismi devletin alim garantisi ile sebekeye aktarilmaktadir. Cift yonlii sayag
sayesinde sebekeye aktarilan ve sebekeden alinan enerji gibi bilgilerin timi
kaydedilmektedir. Elektrik abonesi olan herkes bu sistem ile kendi elektrigini iretip

kullanabilmekte ve iiretim fazlasi enerjiden maddi kazang saglayabilmektedir (isler, 2020).

Sebekeden bagimsiz sistemler (off grid), sebeke baglantisinin ¢ok uzak oldugu veya
bulunmadig1, mevcut sebekede ¢ok sik kesintinin oldugu ve sebeke hat iletim maliyetinin
yiiksek oldugu yerlerde devreye alinan sistemlerdir. Sebekeden bagimsiz sistemler, tiretilen
enerjinin tamaminin kullanildigr durumlarda depolama birimsiz veya tiim enerjinin
kullanilmadig1 durumlarda depolama birimli olarak kullanilmaktadir. Akdi, liretilen enerjiyi
depolayarak yetersiz giines 15181 oldugunda ekipman veya cihazin enerji ihtiyacina gore
sistemi enerjilendirmektedir. Bu sistemler hem dogru akimli hem de alternatif akimli

ekipman veya cihazlara enerji iletmektedir (Ceylan, 2017; Isler, 2020).

Hibrit sistemler, birden fazla elektrik iireten sistemin bir arada kullanilmasidir. Riizgar
tiirbinleri, biyogaz, fosil yakitlar gibi sistemler bir araya getirilerek ani bir enerji ihtiyaci
durumunda enerji akisindaki siireklilik saglanmis olmaktadir. Bu sistemin ortaya
cikmasindaki en 6nemli neden, gilinesten elde edilen enerjinin yil igerisinde degisiklik

gostermesi ve dolayistyla maliyetlerin yilikselmesidir. Yaz aylarinda yeterli miktarda giines
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15181 alan kis aylarinda ise elektrik tiretimine elverisli sekilde riizgar alan bir bolgede bu iki

sistemin birlikte kullanilmasi, hibrit sistemlere 6rnek olarak verilebilir (Isler, 2020).
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4. ICME SUYU SISTEMI TASARIMI

Hayatin devam etmesi icin elzem olan su, i¢me, giinliik ev isleri, tarimsal sulama, insaat
endiistrisi ve hidroelektrik enerji tiretimi gibi biiyiik uygulamalar icin gereklidir. Suyun
kalitesi ve miktari, cografya ile ilgili oldugundan iilkelerin kalkinmasinda dikkate deger bir
rol oynamaktadir (Verma vd. 2021). Diinya Saglik Orgiitii'niin “Kiiresel su temini ve
sanitasyon degerlendirme raporu” tahminine gore, diinya genelinde igme suyuna erigimi
olmayan 1,1 milyar insan bulundugu ve bu rakamin 2025 yilina kadar 3 milyara ¢ikacagi
tahmin edilmektedir (WHO ve UNICEF, 2000). Ortalama olarak, bir insanin hayatta
kalabilmesi i¢in giinde 1.8-5 litre su ihtiyaci vardir (Gleick, 1996).

Bireylerin ve yerlesim yerlerinin uygun basing, miktar ve kalitedeki i¢gme suyuna
ulagabilmesi amactyla igme suyu dagitim sistemleri kurulmaktadir. Bu sistemlerde ana hat
icerisindeki su vanalar, borular, pompalar gibi elemanlar ile kullaniciya ulastiriimaktadir.
Bu sistemler, temel olarak ag, dal veya her ikisinin birlesimden olmak iizere ii¢ farkl

yapida olabilirler (Akdeniz, 2017).

Dal yapisindaki igme suyu dagitim sistemleri, genelde kirsal ve kiigiik yerlesim yerlerinde
kullanilmaktadir. Bu sistemlerin, maliyeti ucuz ve hidrolik hesaplar1 kolaydir. Ancak tek
yonlii su akisi sebebiyle, su kesintisi varliginda diger sistemlere gore daha fazla alan
etkilenmektedir. Ayrica, dal yapisindaki igme suyu dagitim sistemlerinde, sisteme yeni
yerlesim yerlerinin eklenmesi durumunda sebeke basincinda diismeler yaganabilmektedir.
Ayrica, bu sistemler Olii noktalar icerebileceginden, su kalitesi agisindan risk
tasimaktadirlar. Ciinkii bu noktalarda, su akis hiz1 diisiiktiir. Icme suyu dagitim
sistemlerinde su akis hizinin diisiik ve suyun sebekede kalma siiresinin yiiksek olmasi klor
tilketimini artirmakta ve su kalitesinde bozulmalara neden olmaktadir (Akdeniz, 2017;

Trifunovic, 2006).

Ag vyapisindaki dagitim sistemleri ise farkli olarak oOlii nokta icermemektedirler.
Dolayistyla, su akis hiz1 ve su kalitesi agisindan avantajlidirlar. Dal yapisindaki su dagitim
sistemleri ile karsilagtirildiklarinda maliyet ve hidrolik hesap a¢isindan daha kompleks
sistemlerdir. Bu sistemlerde, su akisinin ¢ok yonlii olmasi nedeniyle, su kesintilerinde daha

az alan etkilenmektedir (Akdeniz, 2017; Trifunovic, 2006).



19

5. GUNES ENERJILi SU POMPALAMA SISTEMLERI

Su dagitim sistemlerinde, tiiketilen enerjinin  %80-90’1 pompalar tarafindan
kullanilmaktadir (Sarbu, 2016). Dolayisiyla, bu sistemlerin elektrik faturasinin biiyiik bir
kismindan su pompalarinin maliyetleri sorumludur (Bohdérquez, Saldarriaga ve Vallejo,
2015; Mala-Jetmarova, Sultanova ve Savic, 2017; Sarbu, 2016). Diinya genelinde, su
sektoriindeki enerji giderlerinin biiyiikk bir kismimin, su dagitim sistemlerindeki
pompalardan kaynaklandigi belirtilmektedir (Liu, Ouedraogo, Manghee ve Danilenko,
2012; Moreira ve Ramos, 2013). Gilinlimiizde niifus artisiyla paralel olarak enerji
talebindeki hizli artis ve kullanilabilir kaynaklarinin azalmasi, su ve elektrik kullaniminda
tasarruf gerekliligini 6n plana cikarmaktadir. Bu nedenle, su dagitim sistemlerinde
pompanin harcadig1 enerji maliyetlerini diisiirmek i¢in pek ¢ok yontem uygulanmakta ve

yeni ¢Oziimler arastirilmaktadir (Sarbu, 2016).

Diinya capinda su pompalama sistemleri konvansiyonel elektrik veya dizelle iiretilen
elektrige bagimhidir. Geleneksel olarak, cogunlukla fosil yakitlarin kullanimiyla {iretilen
elektrik sebekelerden saglanmaktadir. Bu da, dogrudan ulusal bir sebeke istasyonuna
baglanamayan kirsal bolgelerde su temini icin bir sorun teskil etmektedir (Chandel vd.
2015). Ayrica, fosil yakitlarin ¢evre lizerindeki olumsuz etkilerinin farkina varilmasiyla,
aragtirmacilar yenilenebilir enerji kaynaklariyla caligtirilabilen bagimsiz su pompalama
sistemleri gelistirmeye daha fazla odaklanmislardir. Bircok farkli yenilenebilir enerji
kaynagi su pompalama amaciyla kullanilabilmektedir (Aliyu vd. 2018). Bunlar arasinda
solar FV’ler, en uygun olan yontemdir (Aliyu vd. 2018; Meah, Ula ve Barrett, 2008). FV
su pompalama sistemleri, suyu pompalamak i¢in giines 1511 elektrige doniistiiren FV
teknolojisine dayanmaktadir. FV panelinden saglanan elektrik enerjisi bir motor tarafindan
hidrolik enerjiye ve ardindan bir pompa tarafindan mekanik enerjiye doniistiiriilmektedir
(Ahmed ve Demirci, 2022; Chandel vd. 2015). Bu sistemlerin kar yagis1 gibi siddetli hava
kosullarinda bile giivenilir oldugu kanitlanmistir. Diinya iizerinde kurulu en biiyliik FV
sisteminin 1500 MW kurulu kapasite ile Cin'deki Tengger Desert Solar Park oldugunu
ifade edilmektedir (Aliyu vd. 2018; Meah vd. 2008). Cizelge 5.1.’de fotovoltaik su
pompalama sistemleri ve dizel jeneratdr kullanimi ile su pompalama sistemleri

karsilastirtlmistir (Muhsen, Khatib ve Nagi, 2017).
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Cizelge 5.1. Fotovoltaik ve dizel jeneratdr su pompalama sistemlerinin karsilagtirilmasi

PVPS

Dizel

1.Baglangi¢ harcamalar1 yiiksek

1.Baslangi¢ harcamalar1 orta

2.Diisiik bakim ve isletme maliyeti

2.Yiksek bakim ve igletme maliyeti

3.Diisiik bakim

3.S1k saha bakimi gerektirir

4.Diistik gevresel kirlilik

4.Y1iksek gevresel kirlilik

5.Uzak bolgelerde diisiik yasam dongiisii

maliyeti

5.Yiksek yagam dongiisii maliyeti

6.Hizli kurulum ve hareketli teknoloji

6.Hizli kurulum ve hareketli teknoloji

7.Yakat gerektirmez

7.Stirekli yakit gerektirir

8.S1k saha ziyaretleri gerektirmez

8.S1k saha ziyaretleri gerektirir

9.Dogrusal olmayan ¢aligma ve giines

1sinimina ve sicakliga baghdir

9.Dogrusal ve calismay1 diizenler ve hava

durumuna bagh degildir

5.1. Giines Enerjili Su Pompalama Sistemlerinde Elemanlar

Glines enerjili su pompalama sistemleri i¢in pek ¢ok dizayn bulunmaktadir. Bunlar

arasinda en yaygin olan1 FV panelleri iceren sistemlerdir (Muhsen vd. 2017). Sekil 5.1.’de

bir giines enerjili su pompalama sistemi goriilmektedir (Verma vd. 2021).
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Genellikle, giines enerjili su pompalama sistemleri 4 ana kisimdan olusmaktadir. Bunlar
FV dizisi, gii¢c sartlandirma {initesi (inverter), elektrik motoru ve pompadir (Muhsen vd.
2017). Buna ek olarak, sistem tasarimina bagl olarak bir batarya/akii ve sarj kontrolorii
gerekebilir. Akiisiiz FV su pompalama sistemleri, akii kullanan sistemlere gore daha az
maliyetli olup, daha az bakim gerektirmektedir. Ote yandan akii, giines 1sinlarmin olmadig
saatlerde de tutarli performans saglama avantajina sahiptir. Ancak akiilerin yiiksek
baslangi¢ maliyeti, nispeten kisa kullanim 6mrii, kursun ve siilfiirik asit icerigi nedeniyle
patlama ve c¢evreye zarar verme olasilifi ve izole alanlarda bakim zorlugu gibi
dezavantajlart vardir (Baker, 2008; Depernet, Ba ve Berthon, 2012; Hadjipaschalis,
Poullikkas ve Efthimiou, 2009; Krieger, Cannarella ve Arnold, 2013). Ayrica akiilii
sistemler ile elde edilen faydalarin bir¢gogu su tanklari kullanilarak daha ekonomik bir
sekilde elde edilebilmektedir (Gopal, Mohanraj, Chandramohan ve Chandrasekar, 2013).
Glines enerjisini toplayan ve elektrik enerjisine doniistiiren FV paneller tarafindan iiretilen
elektrik, normalde dogru akimdir. Ancak piyasada bulunan su pompalarinin ¢ogu i¢in AC
elektrik girisi gerekmektedir. Bu nedenle, liretilen enerjinin su pompasini ¢aligtirabilmesi
icin, doniistiiriilmesine ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyacin karsilanmasi i¢in inverter kullanilir. Su
kaynagindan alinan su, zemin seviyesinden daha yiiksekte bulunan bir su deposuna
pompalanmaktadir. Su pompasindan su deposunun girisine kadar olan yiikseklik farki,
pompa yiiksekligi olarak bilinir. Bu pompa yiiksekligi, pompalama sisteminin tasariminda
onemli bir parametredir (Aliyu vd. 2018). Su kaynagi ve depolama tanki arasindaki
yiikseklik farki, pompanin yapacagi isi belirlemektedir. Bu yiikseklik, rezervuardan tanka
su basilmasi i¢in pompa se¢iminde Onemli bir parametre olarak kabul edilmektedir

(Chandel vd. 2015).

5.1.1. Konfigiirasyon

Diinya c¢apinda kullanilan c¢esitli DC/AC baglantili su pompalama sistemleri, batarya
yedekleme sistemleri olan ve olmayan sistemler Sekil 5.2., Sekil 5.3., Sekil 5.4.'te
gosterilmektedir (Chandel vd. 2015). Direct-coupled ve battery-coupled olmak {izere iki

temel gilines enerjili su pompalama sistemi bulunmaktadir.
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Direct-coupled bagimsiz giines enerjili su pompalama sistemleri

Bu sistemler FV paneller, pompa kontrolorii, basing anahtari, DC su pompasi ve tank

icermektedir. Direct-coupled sistemlerin kurulumu oldukca kolaydir. Sistem, giines 15181
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varliginda su pompalamakta ve kullanim olmadig: siirece, tank sonraki kullanimlar i¢in
doldurulmaktadir. FV modiilde iiretilen elektrik, pompaya gonderilmekte ve pompa gerekli
oldugu durumlarda suyu borulara pompalamaktadir. Pompalanan suyun miktar1 FV
panellere ulasan giines 15181in miktarma ve sistemde kullanilan pompa tipine baghdir.
Dolayistyla, pompalanan suyun miktar1 giin icerisindeki giines 15181 yogunlugu ve FV
panellere ulasan giines 15181 acisina bagh olarak, degisiklik gostermektedir. Pompa, parlak
giinesli giinlerde sabahin gec¢ saatlerinden 6gleden sonra ge¢ saatlerine kadar %100
verimde ¢aligmakta ve maksimum su akis1 saglamaktadir. Pompanin verimliligi bulutlu
giinlerde daha da diigmektedir. Giin boyunca verimlilikteki bu varyasyon sabit voltaj
uretebilmekte ancak 151k yogunlugundaki dramatik degisimler akim ¢ikisimi
degistirmektedir. Pompa motoru daha diisiik voltajlarda calisabilmekte ancak baglamasi
icin belirli bir miktar akima ihtiyag duymaktadir. Bu varyasyonlarin kompansasyonu ve
pompa ile FV modiiller arasinda bir eslesme elde etmek i¢in, bir pompa kontrolorii
kullanilmaktadir. Bir basing tanki ve basing anahtar1 veya samandira anahtar1 genellikle

pompanin agik ve kapali dongiisiinii azaltmak i¢in kullanilmaktadir (Qazi, 2016).

Battery-coupled bagimsiz giines enerjili su pompalama sistemi

Bu sistemlerde bataryalar, DC motorlara sabit bir ¢alisma voltaj1 saglayarak pompalamay1
daha uzun bir slirece yaymay1 amaglamaktadir. Sonug olarak, sistem gece ve diisiik 151k
donemlerinde sabit su dagitimi saglayabilmektedir. Bir battery-coupled pompalama
sisteminde pompa kontroloriiniin primer fonksiyonu, pompanin istenen giris voltaji ile
eslesmesi i¢in bataryanin voltajini yiikseltmektir. Kontrolor yoklugunda, FV modiillerinin
caligma voltaj1 batarya tarafindan belirlenmektedir. Optimum calisma voltaji1 30v olan bir
pompa, dogrudan FV panellerine bagli olan suyu, akiilere bagli olandan daha fazla
pompalayacaktir. Bu durumda 24v girisli bir pompa kontroloriiniin kullanilmas1 voltaji
30v'a kadar ytikseltecek ve bu da sistem tarafindan pompalanan su miktarini artiracaktir

(Qazi, 2016).

5.1.2. Fotovoltaik paneller

Giines enerjisi ile ¢alisan bir pompanin FV jeneratdrii, motor voltaji ihtiyacina gore seri ve

paralel kombinasyon halinde baglanan FV modiillerinden olusur. Bir FV modiilii solar

radyasyonu direkt elektrige ¢eviren solar hiicreler igerir. FV modiiliinden elde edilen enerji
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iklim kosullarina baghdir. Aslinda modiil, 1s1n1m yogunluguna bagli olan maksimum gii¢
noktast (MPP) olarak adlandirilan bir optimum c¢alisma noktasina sahiptir. Bir FV
modiilinden maksimum gii¢ elde edebilmek i¢in, MPPT ile kontrol edilen DC-DC
doniistiiriiciisiine veya DC-AC donistiiriiciisiine (inverter) baglanmalidir (Chandel vd.
2015). Panellerde iiretilen dogru akimin konutta kullanilacak alternatif akima
cevrilmesinde kullanilan inverter, ylikiin ¢ekebilecegi maksimum giicii kaldirabilmelidir
(Biberci, 2020). FV panelleri ile pompa arasina, diisiik 151k kosullarinda pompay1 ¢alistiran
bir lineer akim ytikseltici monte edilmektedir. Lineer akim ytikselticiler, pompa voltajina
ve pano ¢ikisina gore boyutlandirilmalidir. Birden fazla panel kullaniliyorsa kablolamay1
giivenli hale getirmek i¢in bir birlestirici kutu kullanilmaktadir. Devre kesiciler, panolarin
giivenli ve hizli bir sekilde kapatilmasi i¢in birlestirici kutuya monte edilmektedir. Devre
kesiciler, pompay1 a¢ip kapatmak icin bir anahtar olarak da kullanilabilmektedir. Bir
pompa, belirli bir miktarda basing ve akis tiretmek i¢in belirli bir miktarda giice ihtiyag
duymaktadir. Bu nedenle, FV panel boyutu gerekli gli¢ miktari i¢in optimize edilmelidir

(Hoogwijk vd. 2005).

Bir fotovoltaik modiil, sekil 5.5.’de gosterildigi gibi, tek diyot modelli bir esdeger devre
kullanilarak ifade edilebilir (Ahmed ve Demirci, 2022; Muhsen vd. 2017). Tek diyotlu PV
modeli esdeger devresine gore ¢ikis akimi ifadesi Denklem (1)'de gosterilmistir (Ahmed ve
Demirci, 2022; Muhsen, Khatib ve Abdulabbas, 2018). Vt, Denklem (2)'de verilen termal
diyot gerilimidir (Ahmed ve Demirci, 2022).

1 Ve laRs Ne [Va . laPs @
I, = Nyl — NI a,als)_q-22|e
a = Mpipn = M O[pr<VT [Ns+ NP) =%, [NS+ N,
_ aBT, (2)
TAG,
Vala 3)

Tov = 46,



25

Sekil 5.5. Fotovoltaik modiil

Giines enerjili bir su pompalama sisteminde gerekli olan FV panel ihtiyacini hesaplamak
icin, bolgedeki ortalama gilines enerjisi dagilimmi bilmek gerekmektedir (Gengoglu,
Cebeci ve Giines, 2010). Gilinliik ortalama giines enerjisi miktar1 I (kWh/m2-giin) ile

gosterilirse, gerekli olan PV enerji kWh olarak asagidaki formiil ile hesaplanabilir.

0.002726

Sistemin verimi 1 olmak iizere, denklem (5) asagidaki gibi yazilabilir.

0.002726
P=———VH ®)
nl

Gerekli olan FV enerji miktar1 aylik degerler olarak hesaplanirsa, i ay1 i¢in gerekli giinliik

enerji su sekilde hesaplanabilir:

0.002726 6
== Vi (©)
L

i

Ni 1 ay1 igerisindeki toplam giin sayis1 olmak iizere, toplam yillik FV elektrik enerjisi

ihtiyact su sekilde hesaplanabilir:

b 0.0027265: V,H;N; ™
n I

i=1
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5.1.3. Elektrik motoru

Glines enerjili su pompalama sistemlerinde ¢esitli tiplerde DC motorlar (firgali ve fir¢asiz
sabit miknatish tip, SRM) ve AC motorlar (endiiksiyon ve senkron) kullanilmaktadir.
Uygun motor se¢imi sistemin boyutuna, verimliliine, fiyatina, gii¢ girdisine, sistemin
kullanilabilirligine ve bakim durumuna baghdir. DC motorlar, FV dizisinin irettigi
enerjinin doniistiiriilmesi i¢in herhangi bir inverter veya kontroldre ihtiyag duymamalari
nedeniyle popiilerlerdir. FV modiilleri DC akim tiretmekte, dolayisiyla diisiik giiclii giines
enerjili su pompalama sistemlerinde DC motorlar sik kullanilmaktadir. 5 kW altindaki
giines enerjili su pompalama sistemlerinde genellikle DC motorlar1 kullanilmaktadir. AC
motorlarin kullanilmasi i¢in ise FV panellerden iiretilen DC akimi1 AC'ye doniistiirmek i¢in
bir inverter gerekmektedir. Inverter kullanimi ekstra enerji ve maliyete yol agmakta, sistem

verimini bir dereceye kadar diisiirmektedir (Chandel vd. 2015).

5.1.4. Su pompalar

Glines enerjili su pompalarinin optimum sekilde ¢alismasi igin filtreler, samandiral1 valfler,
anahtarlar vb. gibi aksesuarlar gerekmektedir. Bu pompalar yiiksek kaliteli, diigiik kursunlu
denizcilik sinifi bronz ve paslanmaz celikten yapilmakta ve uzun vadeli performans ve
giivenilirlik ile zorlu ortamlarda bile korozyonsuz ve bakim gerektirmeyen hizmet i¢in
tasarlanmaktadir. Solar pompalar uygulamalarina gore dalgig, ylizey ve ylizer su pompalari
olmak tizere {i¢ gesittir. Derin kuyulardan su ¢cekmek icin dalgic pompalar kullanilirken;
s1g kuyulardan, pinarlardan, goletlerden, nehirlerden veya tanklardan su ¢ekmek i¢in yiizey
su pompalar1 kullanilmaktadir. Yiizer su pompalar ise, ylikseklik ayarlama yetenegi ile
rezervuarlardan su ¢ekmektedirler. Motor ve pompa, dalgi¢ ve yiizer sistemlerde birlikte
yerlestirilmektedir. Yiizey pompalarinda ise, kontroloér ve FV paneli ile birlikte sistemin
performansini incelemek i¢in pompa ve motor ayri ayri se¢ilebilmektedir. Genel ¢aligma
prensipleri géz oniinde bulunduruldugunda ise pompalar, dinamik ve pozitif deplasmanli
pompalar olarak iki kategoride siniflandirilmaktadir. Dinamik pompalar, yiiksek bir sivi
hiz1 ve basinci ile c¢aligmaktadir. Dinamik pompalarin verimliligi pozitif deplasmanh
pompalara kiyasla daha diisiik olmasina ragmen bakim gereksinimleri nispeten daha azdir.
Pozitif deplasmanli pompalar, pompanin giris basinct bolimiinden pompanin tahliye
bolgesine sabit hacimdeki siviyr yonlendirerek c¢alismaktadir. Bu tip pompalarda, giris

kismindan tahliye kismina dogru daralan bir bosluk vardir. Bu pompalar genellikle esit
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kapasiteli dinamik pompalardan daha biiyiik olma egilimindedir. Santrifiij pompalar ve

eksenel akis pompalar1 dinamik pompalardir (Chandel vd. 2015).

5.1.5. Suyun pompalanacagi toplam yiikseklik

Su pompasindan su deposunun girisine kadar olan yiikseklik farki, pompa basma
yiiksekligi olarak bilinmektedir. Bu yiikseklik, pompalama sisteminin tasariminda 6nemli
bir parametredir. Suyun pompalandig1 yiikseklik, pompanin giiciliniin dl¢iistidiir. Pompanin
kuyu derinligi, su yiizeyinin derinligi ve deponun yiiksekligi toplam yiikseklik olarak kabul
edilmektedir. Su yiizeyinin derinligi, mevsime gore ve kuyudan su cekildikce
degisebilmektedir. Eger su derinliginde biiyiik degisiklikler bekleniyorsa, ortalama bir
yiikseklik kabul etmek gerekmektedir. Toplam yiikseklik i¢in asagidaki formiil
kullanilabilir (Gengoglu, 2015; Gengoglu vd. 2010):

H = Hd + Hy + Hp (8)

Burada H toplam yiikseklik, Hd deponun yerden olan yiiksekligi, Hy su ylizeyinin derinligi

ve Hp pompanin su igerisindeki derinligidir. Su yiizeyinin derinligi Hy ise,

Hy = Hs + Hk 9)
olarak gosterilebilir. Hs suyun mevsime bagli olarak degistigi statik derinligi ve Hk
kuyudan su cekildikge su derinligidir. ideal olarak, pompay: calistirmak icin gereken
hidrolik gii¢ asagidakilere baglidir (Mishra vd. 2022).

o _pxQxgxh (10)
Hidrolik gug¢ PH (kW) = W
Motor i(;in gereken gl'i(; PM (kW) — Pompa igin gereken hidrolik gii¢ (1 1)

Pompanin verimliligi
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5.1.6. Klor dozaj pompasi

Yerylizii sulari, kullanimdan 6nce pratik olarak kirli kabul edilmekte ve aritilmadan
kullanilmamaktadir (Siinter, 2009). Bu sebeple sularin dezenfekte edilmesinde kullanilan
en yaygin dezenfektan klordur. Klor, ucuz ve etkili olmasinin yani sira yaygin olarak
bulunmakta ve uygulama agisindan kolaylik saglamaktadir. Klorun bir dezenfektan olarak
uygulanmasi, igme suyu tiiketiminden kaynaklanan bir¢ok su kaynakli hastaligi ortadan

kaldirmistir (US CDC, 1997).

Klor dozaj pompalari, kimyasali igme suyu proses borusuna pompalamak ic¢in
kullanilmaktadir. Tipik olarak, belirli bir siire boyunca hassas ayarlanabilir hacimlerde klor
stvist pompalayan dozaj pompalari kullanilmaktadir (peristaltik veya diyafram tipi dozaj
pompalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir). Dozaj pompalart manuel olarak da
calisabilmektedir. Manuel olarak c¢alismasi durumunda, akis hizinin sabit oldugu
varsayillmakta ve bu nedenle dozaj pompalar1 s6z konusu akis hizinda doz verecek sekilde
ayarlanmaktadir. Ancak ¢ogu durumda akis hizlar1 dalgalidir. Bu nedenle, manuel olarak
ayarlanan dozaj pompalar1 ile klorun eksik veya fazla dozlanmasi riski yiiksektir. Ideal
olarak, dozaj pompalar1 akis1 aralikli olmali, klor doz oranini su aritma tesisinden gegen su
akisina uyacak sekilde otomatik olarak ayarlamalidir. Daha kompleks sistemlerde ise bir
cihaz, klor dozlanmis sudaki klor konsantrasyonunu siirekli olarak dlgmekte ve klor doz
oranini buna goére ayarlamaktadir. Klor sivisinin igme suyuna verildigi ana proses borusu
genellikle enjeksiyon noktasi olarak adlandirilmaktadir. Bu noktada klor sivisi ve su

arasinda iyi bir karigim olmalidir (WHO, 2017).

5.1.7. Solar pompalarda performansa iliskin parametreler

FV su pompasinin performansi temel olarak, 6zellikle giines 1sinimi1 ve hava sicakligi
degisimleri olmak iizere, bolgenin hava kosullarindan etkilenen su akis hizina baglhdir.
Solar pompanin performanst su depolama tankinin boyutlarina, suyun pompalanacagi
yiikseklige (m), suyu desarj seviyesine ylikseltmek i¢in gereken potansiyel enerjiye
(hidrolik enerji) pompalanacak su miktarma (m?®), suyun akis hizina, FV enerjisine (kWh),
pompanin kullandig1 enerjiye (kWh), kullanilmayan FV enerjisine (kWh), pompa
verimliligine (%) ve sistem verimliligine (%) ve 1s1nim ve basing kompanzasyonundaki

degisim nedeniyle pompa basincindaki giinlik degisime baghdir. FV jeneratoriinde
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kullanilan FV teknolojisinin verimliligi de performans iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir.
Toplam yiikseklige, bir V hacminde (m?) su saglamak igin gerekli giinliik hidrolik enerji En
(kWh/d) su sekilde hesaplanabilir: (Foster, Majid ve Cota, 2014).

Ey,=pxgxVxTDH (12)

Burada p su yogunlugu, g yer¢ekiminden kaynaklanan ivme (9.81 m/s?), TDH toplam
dinamik basma yiiksekligi (m), statik basma yiiksekligi (m) ve siirtinme kayiplarinin (m)
toplamudir.
Gerekli fotovoltaik dizi giicli (Ppv) su sekilde hesaplanabilir:

va =E,/ (ITxnmpxF) (13)
Burada I; panellere gelen ortalama giinliik giines 1smimi1 (kWh/m?giin), F dizi uyumsuzluk
faktorii, nmp giinliikk alt sistem verimliligidir. Pompalanan su miktar1 V (m?®) su sekilde

verilir

V =Py xIr XNy xF)/(px g x TDH) (14)

Motor-pompa sisteminin verimliligi nmp asagidaki gibi hesaplanabilir:

Hidrolik Enerji Cikist (15)
Enerji Girisi

Verimlilik =

PV dizisinin verimliligi (%) su sekilde verilir:

By (W) (16)

_ 100
I, (W /m®xA, (m?)"

Npv

Toplam giines enerjili su pompasi sistemi verimliligi su sekilde elde edilir:



Ntotal = (npv ve nmp)

5.2. Giines Enerji Sistemlerinin Yatirnm Oncesi Simiilasyonu
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(17)

Projeler i¢in yapilan yatirim Oncesi simiilasyonlar hem proje maliyetleri hem de

performansa iliskin 6nemli bilgiler sunmaktadir. Bir simiilasyon i¢in gilines 1sinimi, yerel

hava kosullar1 ve planlanan FV sistemlerinin diger teknik parametreleri gibi biiyiik

miktarda girdi verisi gerektirmektedir (Shukla, Sudhakar ve Baredar, 2016). Pek ¢ok giines

enerjisi simiilasyon programi bulunmaktadir (Shukla vd. 2016). Giines enerjisi simiilasyon

programlarinin amag ve gelistiricileri, Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Fotovoltaik simiilasyon yazilimlar1 ve amaglar1

FV Dizayn ve

Simiilasyon Yazilim

Amacg

Gelistirici

PV F-Chart Sebekeye bagli ve bagimsiz sistemlerin | Sandia, National Labs,
analizi ve boyutlandirilmasinda | Albuquerque, NM
kullanilmaktadir.

PV*Sol Sebekeye bagli ve bagimsiz sistemlerin - | Valentin Software
ekonomik analizi de dahil- | company Berlin,
simiilasyonunda kullanilmaktadir. Germany

PV Planer Sebekeye bagli sistemlerin analiz ve | Center for Energy and

boyutlandirilmasinda kullanilmaktadir.

Environmental Policy,

University of Deleware

Sunny Design

Operasyonel y1l tahmininin enerjik

degerlendirilmesi ve giines FV sisteminin

simiilasyonu i¢in kullanilmaktadir.

Niestetal, Germany

Blue Sol

Panellerin ~ diizlemindeki 1smnimm1  ve

fotovoltaik  sistemin iretilebilirligini

hesaplamaktadir.

Regen Power Pty.

Ltd.Western Australia




Cizelge 5.2. (devami)
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Solar Advisor Model
(SAM)

Sebekeye bagli ve bagimsiz enerji
projeleri i¢in kurulum ve isletim
maliyetleri ile sistem tasarim
parametrelerine dayali tahminler ve enerji

tahminleri gerceklestirilmektedir.

National
Energy
(NREL)

Renewable

Laboratory
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6. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde; fotovoltaik (FV) su pompalama sisteminin kurulacagir bolgenin cografi
ozellikleri ile tasarimi ve analizinde kullanilan PV*Sol programinin 6zellikleri, kullanilan
veri taban1 ve kullanilacak ekipmanlarin elektriksel-fiziksel 6zellikleri agiklanmistir. Sekil

6.1.’de sistemin sematik temsili verildi.

Su deposu
i Konutlar
1
£
w I
o |
1
----------------------- FV Su Pompalama
Konutlar ; i
Sistemi
Konutlar

Sekil 6.1. Sistemin sematik temsili

Yaklasik 650 metre bir terfi hattina sahip olacak olan sistemin depo alani kot olarak kdyiin
yiiksek bir alanina tesisi planlandi. Dalgic pompa maharetiyle ¢ikarilan su, 650 metre
uzakliktaki 96 metre yliksek kotta bulunan depo alanina tasinmasi planlandi. Bu proje tesis
edilirken PV*SOL programi ve Meteonorm giineslenme verileri kullanilarak simiile edildi.

40 adet 325 W Mono Kiristal giines enerji paneli kullanilmas1 planlandi.

6.1. Bolgenin Cografi Ozellikleri

Projenin kurulu olacagi Cilkidir Koyii, Amasya ilinin Tagova ilgesine bagli bir koydiir.
Amasya iline 52 km, Tasova ilgesine 4 km uzakliktadir. Koytin iklimi, Karadeniz iklimi
etki alanmi icerisindedir. Kd&yiin ekonomisi tarim ve hayvanciliga dayalidir. Cilkidir

Koyl’'niin bagli oldugu Tasova ilgesine yillik bir metrekareye diisen radyasyon degeri
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1400-1550 kilowatt-saat arasinda degisim gostermektedir. Tasova ilinin global radyasyon

IN
o
N
=2
=
=
B

Sekil 6.2. Tasova’nin global radyasyon degerlerinin KWh/m?2-giin (sagda) ve giineslenme
stirelerinin saat (solda) cinsinden aylara gore dagilimi

degerleri ile giineslenme siireleri Sekil 6.2.’de verilmistir.

8.00 14.00
12.00

10.00 +

wn
5.71
6.08

9.38

8.00

797

6.00

653
6.03

400 +

4.37

°© KN ow s
OCAK m [ ]
NN 241 |
vart  INNEEEN
an
exiv  EEER

175

133

S 5

(=] (=]

363
457
5.37

KASIM

AYIS
RAN
TOS
EKIM

) = = < = < w

araLk  THEESH

$
I
NISA
N
EYLUL
ARALIK
OCAK
SUBAT
MART
NISAN
MAYIS
HAZIRAN
EYLUL
KASIM

HAZI

v
o]
=
w
=]
Q9
<

TEMMU
AGU

6.2. Pv-Sol

Sistem tasariminda PV*SOL Premium 2023 (R5) yazilimi kullanildi. PV * SOL premium,
fotovoltaik sistemlerin cihazlar, batarya sistemleri ve elektrikli araglarla birlikte
hesaplanmasi i¢in 3 boyutlu gorsellestirme ve ayrintili golgeleme analizine sahip dinamik
bir simiilasyon programidir. En 6nemli 6zelligi 3 boyutlu gorsellestirme olan program
catiya entegre veya monte edilecek modiiller ile kiigiik agili catilar, biiylik endiistriyel
salonlar veya acik alanlar i¢in planlanan modiillerin simiilasyonunda kullanilabilmektedir
(Dudley, 2017). Sistem, ii¢ boyutlu nesnelere dayali gélge hesaplamali FV sistemlerinin {i¢
boyutlu gorsellestirmesini  saglamaktadir. Kullanici, modiilleri segerek modiil
konfigiirasyonunu optimize etmekte ve modiiller ile inverterler birlikte konfigiire
edilmektedir. Sistem 10 dakikalik araliklarla gblgeleme simiilasyonu gerceklestirmektedir.
Verim simiilasyonu her modiill i¢in kesin golgeleme oram1 dikkate alinarak

hesaplanmaktadir (Lalwani, Kothari ve Singh, 2010).

6.2.1. Proje datas:

Programin baglangi¢c asamasinda, proje ismi ve numarasi gibi temel bilgiler girilmektedir.

Gergeklestirilen proje ile ilgili temel bilgiler, Resim 6.1.’de verildi.



Musteri Detaylar

Sirket

Musteri numarasi
ilgili Kisi

Adres

Telefon
Faks

E-Posta

Proje Verileri

Proje Bashig:

Teklif no.
Proje Tasarimcisi

Adres

Proje Tanimu:

Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj
Pompali icme Suyu Sistemi Tasarimi

T-2021/1
Aydin Oguz BAS
Gilkidir K&yt Tasova/AMASYA

Kirsal bolgelerde sebeke destekli fotovoltaik giunes santrali ile igme suyu temini igin klor dozaj pompa

sistemine sahip sistem tasarim ve analizi yapilacaktir.

Resim 6.1. Proje veri giris ekrant

6.2.2. Sistem tipi, iklim ve sebeke
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Bu kisimda yazilima, sistemin kurulmasi diisliniilen yer ile ilgili meteorolojik veriler ve

sistem yapisina iligkin bilgiler (FV Paneller, inverter ve sebekeye baglanti) girilmektedir.

Resim 6.2.’de sistem tipi, iklim ve sebeke i¢in lokasyon se¢imi gdsterildi.

System Type, Climate and Grid

Type of System

(30, Grid-connected PV system

Type of Design
G 7] Use 3D Design
Climate Data

Country
[rucie]

Latitude
Longitude
Time zone
Time Period
Resoution

@ MeteoSyn

[[wap [ust | options

Country

Amasya 1991 - 2010

o 7 [om 5 e
\
\
o100
Search ZIP code N
\
[ s Baglariista (¢ ey
S Gallg Bagian Direkil
ah Loor
Locations Yavru \}
ce i
Adana/Inarlik AFB o
| 5 = uruny on |
AKHISAR (iuk AFB E AkbileMan < Amasya vas
! ‘ Ankara \ Cakallar Mah.
| ANKARA/GUVERCIN LK % \ Vermi
| N
| Create dimate data for new location sumry )
- e S 15 Pyade /
‘ °o p 412020 Ope - 1406293 In:35.7274
Information Selected location

(@) o« Cancel

Resim 6.2. Iklim ve giineslenme siirelerinin belirlenmesi i¢in lokasyon se¢me
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6.2.3. Sistem elemanlari

Sistem, 40 adet PV panelden olugmaktadir. Her bir panelde 60 adet Monokristalli Si’den
yapilmis hiicre bulunmaktadir. Ayrica sistemde 1 adet invertdér, 50 metre uzunluguna 4
mm? bakir DC kablosu, 50 metre uzunlugunda 4 mm? bakir dizi kablosu, 25 metre
uzunlugunda 6 mm? bakir 3 fazli AC kablosu, 1 adet liretim sayaci, 1 adet devre kesicisi B

25A ve 1 adet entegre dinamik besleme kontrollii ¢ift yonlii sayactan olusmaktadir (Resim

6.3.).

Agk alan 01-Alan Gliney ') .
5 w20 1) - = > AC Sebekesi
e e P
3~ cos @ = 1)
Tilketim
(10038 KWh,
5,5 kW)

© PV modiki

B (1) QW Enerj Mah. Ticaret e San. Ltd. Sti., CWT325-60PM-BC, 325 Wp

Resim 6.3. Sistem elemanlari

Her bir PV modiiliinde, 60 adet Monokristalli Si’den olusan hiicreler bulunmaktadir. PV
modiillerinin boyutu 1007x1668x35 mm’dir. Cergeve genislikleri, 30 mm ve agirliklar: 18
kg’dir. Sistemde 3 adet bypass diyotu bulunmaktadir. Modiiller toplamda, 18,5 x 6
metrekarelik bir alani kaplayacaklardir. PV jeneretor yiizeyi 67,2 m*’dir. 25° egimli ve
180° giineye yerlestirilmesi planlandi. Sistemde 1 adet invertr bulunmaktadir. Invertériin

DC ve AC elektriksel verileri asagidaki ¢izelgede verildi (Cizelge 6.1.).



Cizelge 6.1. Invertoriin elektriksel 6zellikleri
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DC Nominal Cikis1 12,6 kW
Maksimum DC Giicii 12,6 KW
Nominal DC Gerilimi 630V
Maksimum Giris Gerilimi 1000 V
Maksimum Girig Akimi 30A

Dc Giris Sayisi 4

AC Nominal Giig 12,4 kW
Maksimum AC giicii 12,4 kVA
Faz Adeti 3

6.2.4. Pompa

Toplam derinligi 56 metre olan kuyuda, sudaki ¢ekilmeler ve yer altindaki katmanlarin
degiskenligi de g6z onilinde bulundurularak kuyu logu indirilerek inceleme yapilacaktir.
Bu sistemde dalgi¢ pompa kullanilacaktir. Kullanilan dalgi¢ pompanin anma cap1 4”, giicii

5,5 kW ve debisi 1,5 £ 0,5 litre/saniye olup govdesi paslanmaz gelikten yapilmstir.

6.2.5. Klor dozaj pompasi

Su tiiketiminin daha saglikli ve hijyenik hale gelmesi amaciyla bu tasarimda, Giines
Enerjili Sivi Klor Dozajlama Sistemi kullanildi. Sistem, enerji beslemesi 12V-24V DC
olan tam otomatik Sl¢iimlii klor dozaj cihazi, 100 watt/12 voltluk giines paneli, 6 ah/12 volt
solar sarj iinitesi ile 55 ah/12 volt jel akiiden olusmaktadir. Tam otomatik Sl¢timlii klor

dozaj cihazinin, otomatik oransal ¢alisma modu bulunmaktadir.

6.2.6. Kuyu- depo arasi otomasyon sistemi

Deponun su ihtiyacina gore, kuyudan depoya otomatik olarak su aktarmak amaciyla kuyu-
depo arasi otomasyon sistemi (RF Kablosuz Depo Kontrol Sistemi) kullanildi. Bu sistemle,
pompa ve depo arasinda RF {izerinden haberlesme kurularak ve depo seviyesine gore
pompa motorunu devreye alip, devreden ¢ikartarak otomatik depo dolumu saglanmaktadir.

Bu kapsamda sistemde, depo tarafinda samandira girisi ve pompa tarafinda pompa motor
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kontaktor ¢ikist bulunmaktadir. 180-250 V sehir sebekesi ile ¢alisan otomasyon sistemi, 15
dakika araliklarla samandira konumunu pompa {initesine iletmektedir. Bu araliklar arasinda

0.2 mA akim ¢ekmektedir. Otomasyon sistemi ayni zamanda 12V/7A’lik akiiye sahiptir.
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7. BULGULAR

Bu calismada; Amasya ili Tasova ilgesi Cilkidir Kdyii igme suyu temini icin klor dozaj
pompali FV enerjili igme suyu pompasinin tasarim ve analizi gergeklestirildi. igme suyu
tesisine yakin bir noktada enerjinin alinabilecegi bir gerilim hatti bulundugu, ancak i¢gme
suyu temini icin kullanilacak sebeke elektriginin maliyetleri artiracagi goz Oniinde
bulundurularak, sebeke desteginin yaninda giines enerjisi ile tretilen enerjinin de

kullanilacagi bir solar su pompalama sistemi tasarlandi.

Bu tasarimda, gilines panelleri ile iiretilen elektrik enerjisi ve sebeke destegi ile ¢alisan su
pompast yardimiyla su, terfi binasindan 96 metre yiikseklikte bulunan su deposuna
pompalanmakta ardindan cazibeli dagitim yontemiyle su isale hattina yonlendirilmektedir.

Terfi binasinda, 5.5 kW giiclinde bir adet motopomp bulunmaktadir.

Simiilasyon sonuglarma gore, fotovoltaik sistemden elde edilen yillik enerji 19.384,62
kWh’dir. Bu enerjinin 3.530 kWh’s1 sistem tarafindan kullanirken, 15.855 kWh sebekeye
aktarilmigtir. Pompanin yillik toplam enerji tiikketimi 10.038 kWh olup, gerekli enerjinin
%?35,2’si1 fotovoltaik sistemden elde edilmistir. Modiil alan1 basina sonuglar incelendiginde
ise, 67,19 m2 yiizeyi olan FV jeneratorler iizerine, bir modiile toplam 1662,68 kWh/m?
1sinim diismek iizere toplamda 111710,26 kWh 1s1nim diistiigli goriilmiistiir. Resim 7.1. ve

Resim 7.2.”de sistemin tirettigi ve tiikettigi enerji ile simiilasyon sonuglari verilmistir.

Enerji akisi grafigi

Proje: Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

10.038

Eviricideki dizenleme: 0

Resim 7.1. Sistemin iirettigi ve tlikettigi enerji



Simulasyon sonuclari
Sonuglar Tam Sistem
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PV sistemi
PV jenerator gikist 13,00 kWp PV jeneratér enerjisi (AC sebekesi)
Yillik Ozgtil Kazang 1.491,05 kWh/kWp
Sistem kullanim orani (PR) 88,85 %
Gélgelemeden dolayi olugan kazang kaybi 1,6 %
PV jeneratér enerjisi (AC sebekesi) 19.385 kWh/Yil

Oz Titketim 3.530 kWh/Yil

Besleme noktasindaki diizenleme 0 kWh/Yil

Sebeke beslemesi 15.855 kWh/Yil
Kisisel Giig Tuketimi 18,2 % W Oz Tiketim

I Besleme noktasindaki dizenleme

Onlenen CO; emisyonu 9.110 kg/yil S 5ebeha besternast
Tiketici
Tiiketici 10.038 kWh/Yil Toplam tiiketim
Bekleme Konumundaki Tiiketim 1 kwh/Yil
(invertérler)
Toplam tiiketim 10.038 kWh/Yil

PVile kargilanmig 3.530 kWh/Yil

Sebeke ile kargilanmig 6.509 kWh/Yil
Gineg Enerjisi Orani 35,2 %

PV ie kargianme

Otarsi derecesi

I Sebeke ile karsianmey

Toplam tiiketim
Sebeke ile kargilanmig
Otargsi derecesi

Resim 7.2. Simiilasyon sonuglar1

10.038 kWh/Yil
6.509 kWh/Yil
352 %

Fotovoltaik sistemden elde edilen enerjinin, Mayis ve Haziran aylarindan en yliksek

degerlerine ulasacagi ve buna paralel olarak pompanin tiikettigi ve sebekeye verilen enerji

miktarinin da bu aylarda en yiiksek olacagi hesaplanmistir. Aylara gore fotovoltaik

sistemden elde edilen enerjinin kullanim1 Resim 7.3.’te verilmistir.

PV Enerjisisis Kullanimi

2500 —

2000 —

Enerji iinde kWh

o
I

—2500

—2000

PV jenerator enerjisi (AC [ Dogrudan oz tiketim I Sebeke beslemesi
sebekesi)

1500 {~1500
1000 {1000
500 | l l 500
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas w2

Ay

°

Resim 7.3. Fotovoltaik sistemden elde edilen enerjinin kullanimi (aylar)
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Aylara gore pompa tarafindan tiiketilen enerjinin fotovoltaik sistem ve sebeke tarafindan

karsilanma oranlar1 Resim 7.4’te gosterilmistir.

1000

Tiketimin kargilanmasi

800 |

600 —|

Eneriji iginde kWh

400 |

200 —|

(invertérler)

Nis

May

Ay

I Tiiketici = Bekleme Konumundaki Tiketim [ PV ile karsilanmig [ Sebeke ile kargilanmig

Adu

Eyl

Eki

Resim 7.4. Pompanin tiikettigi enerjinin karsilanma oranlar1 (aylar)

Kas

1000

800

—600

400

—200

Simiilasyonun 20 yillik yatirimsal analizine iliskin ¢izelge biriktirilmis nakit akist Resim

7.5 ve 7.6.’da gosterilmistir.



Finansal Analiz

Genel Bakis
Sistem bilgileri
ilk yil icindeki sebeke beslemesi (Modiiliin performans diisiisti 15.855 kWh/Yil
dahil)
PV jenerator cikigi 13 kWp
Sistemin devreye alinmasi 17.12.2021
Degerlendirme Dénemi 25 Yillar
Anaparaya uygulanan faiz 0 %
Ekonomik Parametreler
ic Verim Orani (IRR) 21,16 %
Biriktirilmis nakit akisi (nakit dengesi) 4.145.397,35 &
Amortisman siiresi 6,5 Yillar
Elektrik Gretim maliyeti 0,8358 £/kWh
Odemelere Genel Bakis
Belirli yatirnm giderleri 30.769,23 £/kWp
Yatirim Maliyetleri 400.000,00 &
Yatirimlar 400.000,00 &
Tek Seferlik Odemeler 0,00
Gelen Siibvansiyonlar 120.000,00 &
Yilhk giderler 5.000,00 &/Yil
Diger Gelirler veya Tasarruflar 0,00 &/Yil
Odemeler ve tasarruflar
Sebeke isletmecisi tarafindan ilk yilda yapilan toplam édeme 34.880,93 &/Yil
Birinci yilda olusan tasarruflar 7.763,23 £/Yil
06/23 (Example)
Enerji Fiyati 2,2 £/kWh
Taban fiyat 2,2 /Ay
Eneriji Fiyati igin Enflasyon Orani 20 %/Yil
Ugtinci kisilere dogrudan satilan elektrik ticreti
Dogrudan Uciincii Kisilere Satilan Elektrik Fiyati 2,20 £/kWh
Ugiincii kisilere dogrudan satilan elektrik ticreti 34.880,93 &/Yil

Resim 7.5. Simiilasyonun finansal analiz sonuglar1



42

Nakit akisi
Nakit akigi
Yil1 Yil2 Yil3 Yila Yil5
Yatirimlar -$400.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diger Giderler -$5.000,00 -$5.000,00 -$5.000,00 -$5.000,00 -$5.000,00
Gelen Stbvansiyonlar $120.000,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Tesvik Miktari $34.032,73 $34.880,93 $34.880,93 $34.880,93 $34.880,93
Elektrik tasarrufu $7.501,67 $9.315,88 $11.179,06 $13.414,87 $16.097,84
Yillik nakit akigi -$243.465,60 $39.196,81 $41.059,99 $43.295,80 $45.978,77
Biriktirilmis nakit akigi (nakit -$243.465,60 -$204.268,79 -$163.208,80 -$119.913,00 -$73.934,23
dengesi)
Nakit akigi
Yil6 Yil7 Yil8 Yil9 Yil10

Yatinimlar $0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diger Giderler -$5.000,00 -$5.000,00 -$5.000,00 -$5.000,00 -$5.000,00
Gelen Stbvansiyonlar $0,00 0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Tesvik Miktari $34.880,93 $34.880,93 $34.880,93 $34.880,93 $34.880,93
Elektrik tasarrufu $19.317,41 $23.180,89 $27.817,07 $33.380,48 $40.056,58
Yillik nakit akigi $49.198,34 $53.061,82 $57.698,00 $63.261,41 $69.937,51
Biriktirilmis nakit akisi (nakit -$24.735,89 $28.325,93 $86.023,94 $149.285,35 $219.222,86
dengesi)
Nakit akigi

Yil11 Yil12 Yil13 Yil14 Yil15
Yatinimlar $0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diger Giderler -$5.000,00 -$5.000,00 -$5.000,00 -$5.000,00 -$5.000,00
Gelen Stbvansiyonlar $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 0,00
Tesvik Miktari $34.880,93 $34.880,93 $34.880,93 $34.880,93 $34.880,93
Elektrik tasarrufu $48.067,89 $57.681,47 $69.217,76 $83.061,32 $99.673,59
Yilhik nakit akig $77.948,82 $87.562,41 $99.098,70 $112.942,26 $129.554,52
Biriktirilmig nakit akisi (nakit $297.171,68 $£384.734,09 $483.832,78 $£596.775,04 $726.329,56
dengesi)
Nakit akigi

Yil16 Yil17 Yil18 Yil19 Yil 20
Yatirimlar $0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diger Giderler -$5.000,00 -$5.000,00 -$5.000,00 -$5.000,00 -$5.000,00
Gelen Stbvansiyonlar $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Tesvik Miktari $34.880,93 $34.880,93 $34.880,93 $34.880,93 $34.880,93
Elektrik tasarrufu $119.608,30 $143.529,96 $172.235,95 $206.683,14 $248.019,77
Yillhik nakit akigi $149.489,24 $173.410,89 $202.116,88 $236.564,07 $277.900,70
Biriktirilmig nakit akigi (nakit $875.818,79 $1.049.229,69  $1.251.346,57  $1.487.910,64  $1.765.811,35

dengesi)

Resim 7.6. Nakit akis cizelgesi
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8. SONUC VE ONERILER

Diinya capinda en 6nemli sorunlardan biri, 6zellikle gelismekte olan {iilkelerdeki elektrik
enerjisi sikintisidir.  Ulkemiz enerji ihtiyactmin  biiyiik bir kismmm  yurtdisindan
saglamaktadir. Bu durum, disa bagimlilik ve cari acig1 artirarak ve ekonomiye sekte
vurmaktadir. Ayrica enerjide disa bagimlilik, enerji giivenligi agisindan ekonomi basta

olmak iizere 6nemli problemler yaratabilmektedir.

Bu ¢alismada Amasya Ili Tasova Ilgesi Cilkidir Kyii icin tasarlanan sebeke destekli klor
dozaj pompali FV su pompalama sisteminin analizi yapilmis ve degerlendirmeler detayli
olarak sunulmustur (EK-1). Calismamizda, Pv*Sol yazilim program ile analiz yapilmistir.
Kullanici dostu olan program, kullanim kilavuzu ile kolayca kullanilabilmektedir. Yazilim,
ilgili bolgenin gilineslenme oranini sistemsel anlamda yillara sari olarak veri tabaninda
tutmaktadir. Veri tabaninda bulundurulan farkli marka ve modellerdeki paneller
kullanilarak gergeklestirilen {i¢ boyutlu dizayn; evirici, kablo kesiti gibi degerlerin
kullanilmasiyla birlikte giineslenme oran1 da goéz Oniinde bulundurularak simiile
edilmektedir. Dolayistyla uygulanacak proje, pratikte daha verimli
gerceklestirilebilmektedir. Ayni zamanda program c¢iktis1 olarak raporlamalarin Tiirkce

olmasi, analizin rahat¢a anlagilmasini saglamaktadir.

Calismamizda yapilan analizin sonucunda, su pompalama sisteminin tiikettigi enerjinin
%35,2’sini FV sistemden elde edecegi ve FV sisteminin yil igerisinde {liretmis oldugu ve
pompa tarafindan kullanilmayan 15855 kWh’nin sebekeye verilebilecegi belirlenmistir.
Haziran 2023 tarihinde devreye alinmasi gereken sistem yatirim maliyetleri ve alig/satis
elektrik birim fiyatlar1 ve benzeri unsurlar Haziran 2023 yili endeksleri ile birlikte g6z
onilinde bulunduruldugunda yaklasik olarak ilk yili i¢in 7.763,23TL, gelecek 10 yil i¢in
40.056,58 TL ve 20 yil i¢in 248.019,77 TL olarak tasarruf saglanacagi ongorilmiistiir.
Tabii ki bu tasarruf yillara sari fiyat endekslerin degismesinden ve artan maliyetlerden
dolay1 farklilik gosterebilir olarak belirtilmelidir. Sistem amortisman siiresi 6,5 y1l olarak

hesaplanmuistir.
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Ek-1 (devam): Program Ciktis1

Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimaisi: Aydin Oguz BAS Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Teklif no.: T-2021/1 Miisteri No.: M-2021/1

Projeye Genel Bakis

Resim: Genel Goriinti, 3D Tasarim

PV sistemi

3D, Oz tiiketimli sebekeye bagl PV sistemi
iiklim verileri

| Cilkidir, Tasova, Amasya, TUR (1996 -|
| | 2015)|
iDegerlerin kaynagi | Meteonorm 8.1(i)!
PV jenerator cikisi i 131 kWp
|
]
|

IPV jenerator yiizeyi 67,2i m?
ESEYI PV modiilleri 40§
\Evirici Sayisi 1

Sununla olusturulmustur: PV*SOL premium 2023 (R5)
Valentin Software GmbH
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Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimcisi: Aydin Oguz BAS

Teklif no.: T-2021/1 Miisteri No.: M-2021/1

Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR

Agk alan 01-Alan Gliney

| AC Sebeles

Lepst

(230 V,

cosp =1)

Tilketim
(10038 KWh,
5,5 kW)

@ W min Mol sanee an ergrag
D (1) OW Ener) MO Tearet ve Sam. 130, St CWTIZ3-60PM-IC, 325 Wp

Agk alan &
ab. 409V modeten, 13
----- Yetupn Yons 1007,

1-Mn Giney

=\
wp Eetegre drarmk besme korteolls ot ook g
2y

() tmertecie

I (1) 1x Semens, SINVERT PYNI3, 12,4 0V

Uretim Tahmini

Uretim Tahmini

Resim: Sematik diyagram

EPV jenerator gikigi

illik Ozgiil Kazang

Sistem kullanim orani (PR)
:»Gﬁlgelemeden dolayi olusan kazang kaybi

EPV jenerator enerjisi (AC sebekesi)
i Oz Tiiketim

| Besleme noktasindaki diizenleme
| Sebeke beslemesi

]

Kisisel Guig Tiiketimi
1
iGnlenen CO, emisyonu

iOtarsi derecesi

Sununla olusturulmustur: PV*SOL premium 2023 (R5)

Valentin Software GmbH

13,00/ kWp

1.491,05
88,85
1,6

kWh/kWp
%
%

19.385|kWh/Yil
3.530{ kWh/YIl

0
15.855

18,2

kWh/Yil
kwh/Yil

%

1
9.110! kg/yil

1
35,21%
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Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimcisi: Aydin Oguz BAS Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Teklif no.: T-2021/1 Miisteri No.: M-2021/1

Finansal Analiz

Kazanciniz

Toplam yatirim maliyeti 400.000,00 &

lig Verim Orani (IRR) 21,16!%
Amortisman siresi 6,51 Yillar

0,8358! £/kWh

[Elektrik dretim maliyeti
Besleme Fazlasi|

[Eneriji Dengesi / Sebekeyi Besleme Kavrami

Sonuglar, Valentin Software GmbH (PV*SOL algoritmalari) tafarindan bir matematiksel model hesaplamasi ile hesaplanmistir. Giines
enerjisi sisteminden elde edilen gergek kazanglar, hava degisikliklerinin, moddllerin ve evirici verimliliginin ve diger faktorlerin bir
sonucu olarak farklilik gosterebilir.

Sununla olusturulmustur: PV*SOL premium 2023 (R5)
Valentin Software GmbH
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Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimaisi: Aydin Oguz BAS Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Teklif no.: T-2021/1 Miisteri No.: M-2021/1

Sistemin kurulumu
Genel Bakis

Sistem bilgileri
EK tiirii
IDevreye Alma

3D, Oz tiiketimli sebekeye bagli PV sistemi
17.12.2021

iklim verileri
iKonum
IDegerlerin kaynag

Cilkidir, Tasova, Amasya, TUR (1996 - 2015
Meteonorm 8.1(i

i
!
Verilerin géziinirligi : 1H
KKullanilan simiilasyon modelleri: | i
| - Yatayda difiiz radyasyon i Hofmann|
| - Egimli ylizeye diisen isinim i Hay & Davies
Tiketim
Toplam tiiketim i 10038 kWh ;
| POMPA YENIi i 10038! kWh
Pik yiik ! 5,5 kW
1000
800
600
£
£
=
&
400—
200
o
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
B Tiketim 1

Resim: Tiiketim

P Sununla olusturulmustur: PV*SOL premium 2023 (R5) Sayfa 5 den/dan 24
PV

Valentin Software GmbH
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Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali icme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimaisi: Aydin Oguz BAS Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Teklif no.: T-2021/1 Misteri No.: M-2021/1

Modul Alanlari

1. Modul Alani - Agik alan 01-Alan Gliney
PV jeneratori, 1. Modiil Alani - Agik alan 01-Alan Giiney

Acik alan 01-Alan Gﬁneyi

lIsim ; ;
PV modilleri ; 40 x CWT325-60PM-BC (v1)| |
Uretici | CW Enerji Miih. Ticaret ve San. Ltd.| :
i i sti.|
Egim ; 25/° |
Yerlesim Yonii i Giiney 180! ° |
IMontaj Tiirii | Arazi Kurulumul! ;
IPV jeneratér yiizeyi ; 67,2/ m? |

Resim: 1. Modiil Alani - Agik alan 01-Alan Gliney

Sununla olusturulmustur: PV*SOL premium 2023 (RS)

Valentin Software GmbH



Ek-1 (devam): Program Ciktisi

Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimaisi: Aydin Oguz BAS Miigteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Teklif no.: T-2021/1 Miisteri No.: M-2021/1

Modiiliin performans digisa, 1. Modil Alani - Agik alan 01-Alan Gliney

KKarakteristik egri
120 yil sonra kalan giig (giig gikist)

Dogrusal (diiz gizgi)!
100! %

Modiltin performans dustist

120

1009000000000 000000000000000000000060000000000O0OOOOIOIOIOSEESS

Kalan Qikis iginde %
g

20—

0 T T T T T T T T T T T T T ,
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Yil cinsinde siire

Resim: Moddliin performans disisi, 1. Modiil Alani - Agik alan 01-Alan Gliney

Yikseklik agisi 00°
75°
60°
45°
30°
15¢

0° 180° 270° 0°
Kuzey Guney Bat Kuzey
Yatay Aci
Resim: Ufuk (3D Tasarim)
P Sununla olusturulmustur: PV*SOL premium 2023 (RS) Sayfa 7 den/dan 24
PV
Valentin Software GmbH
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Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimaisi: Aydin Oguz BAS
Teklif no.: T-2021/1

invertdr konfiglirasyonu

Konfiglirasyon 1

Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR

Miisteri No.: M-2021/1

iModiil Alani
linvertérler 1
| Model

| Uretici

! Sayi

i Boyutlandirma faktéri
| Konfigiirasyon

AC Sebekesi

Agik alan 01-Alan Gijney':
i
|

SINVERT PVM13 (v3)i
Siemens:

1

104,8 %

MPP 1: 2 x 20

AC Sebekesi

Faz Adeti | 3 E
IFaz ve nétr arasindaki sebeke gerilimi i 230!V i
iDeplasman Giig faktori (cos phi) i +/-1} :

Sununla olusturulmustur: PV*SOL premium 2023 (R5)
Valentin Software GmbH
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Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimaisi: Aydin Oguz BAS Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Teklif no.: T-2021/1 Miisteri No.: M-2021/1

Simulasyon sonuglari
Sonuglar Tim Sistem

PV sistemi
I . .
PV jeneratér gikisi 13,00 (kWp PV jeneratdr enerjisi (AC sebekesi) i
Yillik Ozgiil Kazang 1.491,05 |kWh/kWp
Sistem kullanim orani (PR) I 88,85% |
Golgelemeden dolayi olusan kazang kaybi | 1,61% |
IPV jeneratér eneriisi (AC sebekesi) 19.385 IkWh/Yil I
| Oz Tiiketim 3.530 kWh/Yil i
Besleme noktasindaki diizenleme 0/kWh/Yil
Sebeke beslemesi i 15.855 [kWh/Yil i
| 1 |
Kisisel Guig Tiiketimi i 18,21% | W Oz Taketim
| | | N Besleme noktasmflaki dizenleme
Onlenen CO, emisyonu l 9.110 |kg/yil | B Gehekn heslemesi
Tuketici
Tiiketici ; 10.038 kWh/Yil ; Toplam tiketim
Bekleme Konumundaki Tiketim 1 kwWh/Yil
(invertorler)
[Toplam tiiketim 10.038 |kWh/Yil i
| PVile kargilanmig 3.530 kWh/Yil i
Sebeke ile kargilanmig 6.509 1 kWh/Yil i
i ! | !
Gines Enerjisi Orani i 35,2(% i [
|
|
1
|
1
[0 PV ile kargilanmig |
I Sebeke ile kargdanms |
|

Otarsi derecesi

Toplam tiiketim ! 10.038! kWh/vil |
iSebeke ile karsilanmis i 6.509! kWh/Yil |
iOtarsi derecesi i 35,21% |

Sununla olugturulmugtur: PV*SOL premium 2023 (RS) >ay ’ den/dan 2

Valentin Software GmbH
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Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimaisi: Aydin Oguz BAS Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Teklif no.: T-2021/1 Miisteri No.: M-2021/1
Enerji akisi grafigi

Proje: Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

< Tiketim: 10,038
Bekleme Konumendaki Toketim (lavertorler): 1

10.038

Eviricideld duzenleme: 0

KWh T degerler

Vo arma nadereyie Yctariads Wask saeaar Shpat

Resim: Enerji akigi

Sununla olusturulmustur: PV*SOL premium 2023 (R5) Sayfa 10 den/dan 24

Valentin Software GmbH
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Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimaisi: Aydin Oguz BAS Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Teklif no.: T-2021/1 Miisteri No.: M-2021/1

Uretim Tahmini tiiketimle

4000
2000

T
)
3
w

-2000

~4000 T | T T T T 1 T T | T

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl ki Kas Ara
Ay

PV jencrator encrjisi (AC I Toketici Bekleme Konumundaki Tketim I Sebekeden alinan encrii I Sebeke beslemesi
B bekesl) B ertiter)

Resim: Uretim Tahmini tiiketimle

PV Enerjisisis Kullanimi
2500 2500
2000 | 2000
g 1500 1500
£
=
=
2
% 1000 1000
500 —| 500
o ~o
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas Ara
Ay
- wwjem:wrenajlsl (AC W Dogrudan oz tiketim Wl Sebeke beslemesi
el
Resim: PV Enerjisisis Kullanimi
Sununla olusturulmustur: PV*SOL premium 2023 (R5) Sayfa 11 den/dan 24
Valentin Software GmbH
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Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimcisi: Aydin Oguz BAS
Teklif no.: T-2021/1

Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Miisteri No.: M-2021/1

1000

600

Enerii iinde KWh

400

200 —

Modiil alani basina sonuglar

Tiketimin kargilanmasi

1000

800

600

400

200

Haz Tem Adu Eyl Eki Kas Ara
Ay

o Tiketici Bekleme Konumundaki Tiketim 15 PV ile karglanmeg I Sebeke ile karglanmes
B ertsrer)

Resim: Tiiketimin kargilanmasi

Acik alan 01-Alan Giliney
PV jeneratér gikisi 13,00{ kWp
PV jenerator yuzeyi 67,19| m?

Modiil Uzerine Diisen Toplam Isinim

1662,68| kWh/m?

Modiilde Yansimasiz Kuresel Radyasyonu

1678,34| kWh/m?

Sistem kullanim orani (PR)

88,86|%

PV jeneratdr enerjisi (AC sebekesi)

19384,621 kWh/YIl

Yillik Ozgiil Kazang

1491,12: kWh/kWp

Sununla olusturulmustur: PV*SOL premium 2023 (R5)
Valentin Software GmbH

Sayfa 12 den/dan 24
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Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimcaisi: Aydin Oguz BAS Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Teklif no.: T-2021/1 Miisteri No.: M-2021/1

PV sistemi enerji bilancosu

PV sistemi enerji bilangosu

:fl‘oplam Isinim - Yatayda

Bekleme Konumundaki Kullanimi Harig PV Enerjisi (AC)

1.511,98 (kWh/m?

19.383,71 kWh

-1,00 %

i !
'Standart spektrumdan sapma i -15,12(kWh/m? |
iZemin Yansitma Katsayisi (Albedo) i 16,16 {kWh/m? | 1,08 %
iModiil yiizeyinin Yerlesim Yonii ve Egimi i 170,19 {kWh/m? | 11,25 %
Modiilden bagimsiz gélgeleme i -4,88|kWh/m? | -0,29 %
Modiil yizeyinde yansima i —15,66§kWh/mz : -0,93 %
Modiil Uzerine Diisen Toplam Isinim i 1.662,68 kWh/m? | i
| | 1.662,68 [(kWh/m? | ;
i ; x 67,187|m? | ;
| ; 111.710,26 {kWh f ;
i i | | |
Toplam PV Isinimi ; 111.710,26 kWh i ;
KKirlenme | -3.601,61kWh | -3,22%
ISTC Dénigiimii (Moddliin nominal verimliligi 19,35 %) i -87.193,73 |kWh | -80,65 %
iAnma PV Enerjisi i 20.914,92 |kWh | !
Imodiile 6zgii kismi golgeleme E -185,72 [kWh ; -0,89 %
IDiisiik 151k performansi i 59,90 (kWh ; 0,29 %
INominal modiil sicakligindan sapma i -475,35 [kWh | -2,29%
Diyotlar | -14,74|kWh i -0,07 %
{Uyumsuzluk (iiretici bilgisi) | -202,99 [kWh 5 -1,00 %
'Uyumsuzluk (konfigiirasoyn / gélgeleme) i -65,64 [kWh | -0,33 %
Dizi Kablosu ; -19,14 [kWh f -0,10 %
IEvirici diizenleyici olmadan PV enerijisi (DC) ; 20.011,24 kWh i ;
IDC baslangig ¢ikisina ulasilamadi ! -5,30 kWh | -0,03 %
IMPP-gerilim aralig! igin diizenleme i -2,01{kWh 5 -0,01 %
iMaks. DC Akimi igin diizenleme i 0,00{kWh ; 0,00 %
IMaks. DC Performans icin diizenleme i -0,82 |kWh | 0,00 %
iMaks. AC Performans/cos phi igin diizenleme E 0,00§kWh : 0,00 ‘%1
MPP Esleme ! -10,52{kWh -0,05 %
IPV Enerjisi (DC) ! 19.992,59 kWh i |
i 1 ! ] i
i ! i i |
Evirici Girisindeki Enerji : 19.992,59 (kWh i 5
Giris gerilimi anma geriliminden sapiyor i -18,99 |kWh | -0,09 %
IDC/AC Déniistiirme i -527,30{kWh | -2,64 %
iBekleme Konumundaki Tiiketim (invertérler) i -0,911kWh | 0,00 %
IAC kablolari E -61,68 |kWh g -0,32 %

| |

i i

IPV jenerator enerjisi (AC sebekesi)
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Ek-1 (devam): Program Ciktis1

Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimcisi: Aydin Oguz BAS Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Teklif no.: T-2021/1 Miisteri No.: M-2021/1

Finansal Analiz
Genel Bakis

Sistem bilgileri

Ellk yil igindeki sebeke beslemesi (Modiiliin performans diisiisii E 15.8555 kWh/vil Z
dahil) | | |
IPV jenerator cikisi ! 13/ kWp |
Sistemin devreye alinmasi i 17.12.2021} |
iDegerlendirme Dénemi i 25! Yillar |
7Anaparava uygulanan faiz : OE % i
Ekonomik Parametreler
li¢ Verim Orani (IRR) : 21,16!% ;
iBiriktirilmis nakit akisi (nakit dengesi) i 4.145.397,351% |
{Amortisman siresi i 6,51 illar |
| i

[Elektrik Gretim maliyeti

Odemelere Genel Bakig

0,8358|£/kWh

iBelirli yatirim giderleri
Yatinm Maliyetleri

i Yatinmlar
]

Tek Seferlik Odemeler

iGelen Siibvansiyonlar

Yillik giderler

Diger Gelirler veya Tasarruflar

Odemeler ve tasarruflar

30.769,23| £/kWp
400.000,00| &
400.000,00{ &

I
0,00! %
120.000,00! &
5.000,00! /Yl
0,00 £/Yil

iSebeke isletmecisi tarafindan ilk yilda yapilan toplam 6deme
iBirinci yilda olusan tasarruflar
1

106/23 (Example)

Eneriji Fiyati

Taban fiyat

Enerji Fiyati igin Enflasyon Orani

iUg(jnct’] kisilere dogrudan satilan elektrik tcreti
é Dogrudan Ugiincii Kisilere Satilan Elektrik Fiyati

i Ugtincii kisilere dogrudan satilan elektrik ticreti

Sununla olusturulmustur: PV*SOL premium 2023 (R5)
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Ek-1 (devam): Program Ciktisi

Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimcaisi: Aydin Oguz BAS
Teklif no.: T-2021/1

Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Miisteri No.: M-2021/1

2500000

2000000 —{

1500000 |

1000000 —

Yilk enerji maliyetlen icinde ¢

500000 |

o—

&
. S

Enerji maliyetlerinin geligtiriimesi

T
4

T T

7 8

0 —9—8—
12 3

T
5

sisteminin kurulumundan

- PV sistemi kurulumu yapiimadan 122
snce sonra

9

T T T T T T T T T T T T T T T T 1
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Yillar

Resim: Enerji maliyetlerinin gelistiriimesi

p
PV
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Ek-1 (devam): Program Ciktis1

Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimcisi: Aydin Oguz BAS

Teklif no.: T-2021/1

Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Miisteri No.: M-2021/1

Biriktirilmig nakit akigi (nakit

‘dengesi)

£875.818,79
1

£1.049.229,69

$1.251.346,57,
1

£1.487.910,64 t1.765.811,3§'
|

Nakit akisl

Nakit akigi

i | il 1 Yil 2 vil3 Yil4 Yil5
Yatinmlar | -£400.000,00 £0,00 £0,00 0,00 £0,00
DDiger Giderler ; -£5.000,00 -£5.000,00 -£5.000,00 -£5.000,00) -£5.000,00
iGelen Siibvansiyonlar | $120.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tesvik Miktari | £34.032,73 $34.880,93 £34.880,93 $34.880,93 £34.880,93
Elektrik tasarrufu i $7.501,67 £9.315,88 $11.179,06 £13.414,87 $16.097,84
Yillik nakit akisi | -5243.465,60 £39.196,81 £41.059,99 $43.295,80 $45.978,77
Biriktirilmis nakit akist (nakit | -6243.465,60 -£204.268,79 -4163.208,80 -$119.913,00 -£73.934,23
idengesi) ! ! | ! | !
Nakit akisi

; | Yil§ il 7 Yilg vilg il 10
Yatinmlar : 0,00 £0,00 £0,00 £0,00 £0,00
DDiger Giderler @ -£5.000,00 -£5.000,00 -£5.000,00 -£5.000,00 -£5.000,00
iGelen Siibvansiyonlar ; £0,00 0,00 £0,00 0,00 £0,00
TTesvik Miktari i £34.880,93 £34.880,93 £34.880,93 £34.880,93 £34.880,93
Elektrik tasarrufu i $19.317,41 $23.180,89 $27.817,07 £33.380,48 £40.056,58
Yillik nakit akisi i $49.198,34 $53.061,82 $57.698,00 $63.261,41 $69.937,51
Biriktirilmis nakit akist (nakit | -$24.735,89 £28.325,93 £86.02394  £149.28535  £219.222,86
idengesi) ; ; i ; i 2
Nakit akig!

| Yil 11 Yil 12 Yil 13 Yil 14 Yil 15
iYatirimlar | 0,00 0,00 £0,00 0,00 £0,00
iDiger Giderler i -£5.000,00 -£5.000,00 -£5.000,00 -£5.000,00] -£5.000,00
iGelen Siibvansiyonlar i 0,00 0,00 £0,00 0,00 £0,00
Tesvik Miktari i $34.880,93 £34.880,93 £34.880,93 $34.880,93 £34.880,93
Elektrik tasarrufu i £48.067,89 £57.681,47, £69.217,76 £83.061,32 £99.673,59
¥illik nakit akisi i £77.948,82, £87.562,41 £99.098,70  £112.942,26 $129.554,52
Biriktirilmis nakit akis (nakit | £297.171,68 £384.734,09  £483.832,78  £596.775,04 £726.329,56
idengesi) E i i E i |
Nakit akigi

; i Yil 16 il 17 Yil 18 Yil 19 vil 20
Yatinmlar i £0,00 £0,00 £0,00 £0,00 £0,00
DDiger Giderler i -£5.000,00 -£5.000,00] -£5.000,00 -£5.000,00] -£5.000,00
iGelen Siibvansiyonlar i £0,00 0,00 £0,00 £0,00 £0,00
Tesvik Miktari | £34.880,93 £34.880,93 £34.880,93 £34.880,93 £34.880,93
[Elektrik tasarrufu | $119.608,30  $143.529,96  £172.23595  £206.683,14  $248.019,77
Yillik nakit akigi ! $149.489,24  $173.410,88  £202.116,88  $236.564,07  $277.900,70

|
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Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi
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Proje Tasarimaisi: Aydin Oguz BAS
Teklif no.: T-2021/1

Milsteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Miisteri No.: M-2021/1

Nakit akigi

i ; vil 21 Yil 22 il 23 Yil 24 vil 25
Yatinmlar £0,00 £0,00 £0,00 £0,00 £0,00
iDiger Giderler -£5.000,00] -£5.000,00 -£5.000,00] -£5.000,00 -£5.000,00
Gelen Siibvansiyonlar £0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tesvik Miktari £34.880,93 £34.880,93 £34.880,93 £34.880,93 £34.880,93
[Elektrik tasarrufu | £297.623,73  #357.14847 42857817  £514.293,80  #617.152,56
Yillik nakit akigi $327.504,66  £387.029,40  $458.459,10  £544.174,73  £647.033,49
Biriktirilmis nakit akigi (nakit |  £2.093.316,01 b2.480.345,4],f £2.938.804,51 $3.482.979,24  $4.130.012,73

! "

idengesi)

v

]

|Disiis ve enflasyon oranlari, tim gézlem
Idénemi boyunca aylik olarak uygulanir. Bu
:uygulama ilk sene icerisinde yapilir.

5000000
4000000 —
3000000 —
-
]
£
g
E 2000000
E
<
£
£
2
1000000

Biriktirilmig nakit akisi (nakit dengesi)

1000000 *

| | 1 I | I 1 I 1 T 1 |
1

Resim: Biriktirilmis nakit akigi (nakit dengesi)

p
PV
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Ek-1 (devam): Program Ciktis1

Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimcisi: Aydin Oguz BAS Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Teklif no.: T-2021/1 Miisteri No.: M-2021/1

Veri Sayfalari
PV Modul Veri Sayfasi

PV modiilii: CWT325-60PM-BC (v1)

I/V kismi yiik parametreleri
iDegerIerin kaynagi

Uretici/Kullanici tarafindan|
olusturulmus|

Uretici | CW Enerji Miih. Ticaret ve San. Ltd.|

! | Sti.|
Mevcut | Evet|
[Elektrik verileri | |
Hiicre tipi i Monokristalli Si|
Yarim hiicre modiili i Hayir!
Hiicre sayisi : 60|
iBy-pass diyotlarin sayisi i 3
iBaypas diyot bagina V cinsinden kayip E 1|V
[Entegre gilg iyilestiricisi i Hayir|
iSadece trafo eviricileri uygundur i Hayir!
iSTC'da bulunan I/V parametreleri i i
IMPP gerilimi : 33,92|V
IMPP Akimi : 9,58/ A
AAcik Devre Gerilimi i 41,14}V
[Kisa Devre Akimi | 10,23/ A
iDengelenmeden énce agik devre gerilimindeki artis ! 0!%
INominal Gikig : 325|W
iDolum Faktérii | 77,211 %
Verim E 19,35/ %
IIsinim ; 200! W/m?
IKismi Yiikteki MPP Gerilimi i 32,621V
KKismi yiikte MPP akimi 1,976|A
iAgik Devre Gerilimi (Kismi Yiikte) @ 38,491}V
Kismi yiikte kisa devre akim ' 2,059 A
IEk Parametreler : :
Voc Sicaklik Katsayisi : -110,3! mV/K
lIsc Sicaklik Katsayisi | 4,1imA/K
{Pmpp Sicaklik Katsayisi | -0,36 %/K
iAci diizeltme faktorii (IAM) ! 99! %
iMakimum Sistem Gerilimi i 1000{V

] | ]
Mekanik Veriler | |
iGenislik i 1007{ mm
Yikseklik [ 1668; mm
iDerinlik : 35/mm
iCergeve genisligi i 30! mm
IAgIrlik i 18/ kg

m Sununla olusturulmustur: PV*SOL premium 2023 (R5)
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Ek-1 (devam): Program Ciktis1

Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimcisi: Aydin Oguz BAS
Teklif no.: T-2021/1

Evirici Veri Sayfasi
invertorler: SINVERT PVM13 (v3)

Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR

Miisteri No.: M-2021/1

(Uretici
Mevcut

IElektriksel veriler - DC
IDC nominal gikisi
IMaks. DC giicii
iINominal DC Gerilimi
IMaks. giris gerilimi
iMaks. giris akimi
IMaks. kisa devre akimi
IDC giris sayisi

[Elektrik verileri - AC
IAC nominal gii¢
IMaks. AC giicii

IFaz Adeti

Trafolu

1

[Elektriksel veriler - diger

|Girig geriliminin nominal gerilimden sapmasi nedeni ile
1

wverimliligin degigimi

IMin. Girig Giicti

iBekleme Konumundaki Tiiketim

) . . .

iGece tiiketimi

IMPP izleyici

iCikis Giicti araligi < nominal giiciin %20'si
f(;tkls Guci araligi > nominal gliciin %20'si
IMPP izleyici sayisi

MPP izleyici 1
Maks. girig akimi
Maks. kisa devre akimi
Maksimum girig guict
Min. MPP Gerilimi
Maks. MPP Gerilimi

I
I
I
I
]
!
I
I
I
I
I
I
]
I
I
I
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Siemens|
Hayir|
|
12,6/ kW
12,6/ kw
630{V
10001V
30{A
30/A
4|
|
i
12,4} kw
12,4/ kVA
3|
Haylri
i
1
-0,37}%/100V
|
60! W
0,2|W
0,2iW
i
99,91%
99,951 %
1
i
i
30{A
30/A
12,6/ kw
420(V
8501V
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Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimaisi: Aydin Oguz BAS Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Teklif no.: T-2021/1 Miisteri No.: M-2021/1

Planlar ve parca listeleri
Devre semasi
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Resim: Devre semasi
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Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimcisi: Aydin Oguz BAS Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Teklif no.: T-2021/1 Miisteri No.: M-2021/1

genel bakis plani

Resim: genel bakig plani
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Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimcisi: Aydin Oguz BAS Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Teklif no.: T-2021/1 Miisteri No.: M-2021/1

Boyutlandirma Plani

18,500 m

(641 m h‘m
1,562 m

6,000 m

Resim: Acik alan 01-Alan Giiney
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Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimcaisi: Aydin Oguz BAS Miigteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Teklif no.: T-2021/1 Miisteri No.: M-2021/1

Dizi Plani
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Resim: Agik alan 01-Alan Giiney
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Sebeke Destekli GES ile Klor Dozaj Pompali igme Suyu Sistemi Tasarimi

Proje Tasarimcisi: Aydin Oguz BAS
Teklif no.: T-2021/1

Parca listesi

Miisteri: T.C. Amasya il Ozel idaresi, Erdin ACAR
Miisteri No.: M-2021/1

76

Parga listesi
# Tir Malzeme Uretici Isim Miktar Birim
numarasi
1 PV modiili CW Enerji Mh. CWT325-60PM-BC 40 Adet
Ticaret ve San. Ltd.
Sti.
2 invertorler Siemens SINVERT PYM13 1 Adet
3 IKablo 1 IDC Kablo 4 mm? Bakir|50 m i
4 Kablo Dizi Kablosu 4 mm? 150 m
Bakir
5 Kablo AC kablolari 3-fazli 6 125 m
mm? Bakir
6 Bilesenler Devre kesicisi B 25A |1 Adet
7 Bilesenler Entegre dinamik 1 Adet
besleme kontrolli gift
yonlii sayac
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