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DÝNAMÝK ÇEVRE KOÞULLARININ FOTOVOLTAÝK
DESTEKLÝ SU POMPASI SÝSTEMÝ ÜZERÝNDEKÝ

ETKÝLERÝNÝN ARAÞTIRILMASI

Z. Abidin FIRATOÐLU

Bülent YEÞÝLATA *

Bu çalýþmada; bir fotovoltaik destekli su pompasý sistemi
(PVDSP) için deðiþken meteorolojik verilere baðlý olarak,
sistem çýktýsýnda gün ve yýl boyunca gerçekleþen dinamik
deðiþim sayýsal yöntem yardýmýyla araþtýrýlmýþtýr. Sistemde,
PV panel motor-pompa ikilisine direkt olarak akuplelidir.
Temel amaç; anlýk ýþýným þiddeti ve çevre sýcaklýðý gibi
meteorolojik deðiþkenlere karþý; sistem bileþenlerinin
gösterdiði lineer olmayan tepkiyi belirlemektir. Bu sayede,
pompalanan su debisi ve verim gibi temel sistem
çýktýlarýndaki dinamik deðiþimin analizi mümkün
olabilmektedir. Uygulama bölgesi olarak seçilen Þanlýurfa
iline ait uzun dönem meteorolojik ölçüm deðerleri
doðrultusunda, bütün bir yýl sadece üç zaman dilimine
(referans yüzeyine) ayrýlarak hesaplamalar yapýlmýþtýr.
Gün boyunca, sistem debisi ve veriminde büyük deðiþimler
belirlenmiþ, ve bu nedenle, herhangi bir PVDSP
uygulamasýnýn, dinamik süreç araþtýrýlmadan, günlük
ortalama deðerlere göre tasarlanmasýnýn ciddi yanýlgýlara
sebep olabileceði sonucuna ulaþýlmýþtýr.

Anahtar sözcükler : Fotovoltaik su pompasý, direkt
akupleli sistem, dinamik analiz.

In this study, daily and yearly dynamic variations of a
photovoltaic powered water pump depending on variable
meteorologic data are numerically investigated.  PV panel
and motor - pump is directly coupled in the system. Main
object of the study is to determine nonlinear response of
system componenets to meteorologic variables, such as
instantaneous solar radiation and ambient temperature.
By doing this, the analysis of dynamical variation on
major system outputs of pumped water rate and efficiency
could be possible. The computations are performed by
dividing the full year into three time-period (reference
surface) for the application site of Sanliurfa, of which
long-term meteorological data is used. It is concluded
that large variations in daily and yearly system efficiency
and pumped-flow-rate exist; and thus, dynamic analysis
of  a photovoltaic powered water pump system must be
made before designing system components with daily
averaged meteorological data.

Keywords : Photovoltaic water pump, directly-coupled
system, dynamic analysis.
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üneþ ýþýnýmýnýn yeryüzü ile yaptýðý açýda; dünyanýn gün boyunca

saat açýsý ve yýl boyunca da deklinasyon açýsýnýn zamana baðlý

deðiþmesine paralel olarak, dinamik bir deðiþme görülür.

Yeryüzünün fiziksel yapýsýndan dolayý görülen bu dinamik deðiþme

ayrýca yörenin enlemine baðlý olarak da deðiþiklik göstermektedir. Gün

ve yýl boyunca güneþ ýþýnýmýnda görülen bu dinamik süreç, yalnýzca

ýþýným þiddetinde deðil, çevre sýcaklýðý gibi diðer meteorolojik verilerde

de bir deðiþime sebep olur. Bu dinamik süreç, literatürde uzun dönem

meteorolojik verilerin ortalamasý dikkate alýnarak çeþitli matematiksel

modellerle  tanýmlanmýþtýr.

Iþýným þiddetine baðlý olarak meteorolojik verilerde görülen deðiþim

ivmesi nedeniyle, tüm güneþ enerjisi uygulamalarýnýn performansýnda

da gün ve yýl boyunca dinamik bir süreç yaþanmasý söz konusudur.

Güneþ uygulamalarýnýn  performansýnda görülen bu deðiþkenlik ivmesi,

optimizasyon ve dizayn açýsýndan fotovoltaik uygulamalarda son

derece önemli bir noktadýr. Bunun nedeni; panellerin I-V (Akým-Volt)

karakteristiklerinin, ýþýným þiddeti ve çevre sýcaklýðý gibi iki deðiþkenin

birer fonksiyonu olmasý nedeniyle, meteorolojik verilerdeki deðiþiklerin

etkisinin anlýk olarak sisteme yansýmasýndandýr [1].

Güneþ ýþýnlarýnýn direkt olarak elektriksel güce dönüþtürülebildiði

teknolojiye verilen isim olan fotovoltaik (PV) sistemlerin kullanýmý,

özellikle son çeyrek asýrda önemli derecede artmýþtýr. Bu artýþta en

etkili faktör, bu tür sistemlerin çalýþma prensibini oluþturan yarý-iletken

malzemelerin üretim teknolojisinde son yýllarda ulaþýlan geliþmelerdir.

Bu geliþmeler doðrultusunda günümüzde PV sistemler, uzun yýllar

öncesine kýyasla daha düþük maliyet ve çok daha yüksek verimle

çalýþabilmektedir [2,3]. Örneðin, ilk kullanýlan PV sistemlerde yüzey

üzerine ulaþan güneþ ýþýnýmý %1-%2 mertebesinde bir verim ile

elektrik enerjisine dönüþtürülürken, günümüzde bu oran amorf
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anlýk deðiþimine karþý gösterdiði dinamik tepki sayýsal

yöntemle araþtýrýlmaktadýr. Uygulama bölgesi olarak

Þanlýurfa göz önüne alýnmýþ ve uzun dönem (16 yýl; 1985-

2001) yatay yüzey meteorolojik ölçüm deðerleri

kullanýlarak, eðimli yüzey için gerekli anlýk veriler literatürde

kabul görmüþ matematiksel modeller yardýmýyla

hesaplanmýþtýr. Sisteme ait temel elemanlarý gösteren þema

Þekil 1'de gösterilmiþ olup, PV panelden temin edilen

elektriksel güç, DC motor yardýmýyla pompanýn

çalýþtýrýlmasýnda kullanýlmaktadýr. Sistemde, teknik

özellikleri EK-1'de verilen ASE-50-ATF/17 tipi tek bir

panel kullanýlmýþ olup, panelin yatay yüzeye  Þanlýurfa

için daha önce belirlenen [11], aylýk ortalama optimum

eðim açýlarýnda yerleþtirildiði varsayýlmýþtýr.  Seçilen DC

Motor, sürekli mýknatýslanmalý GNM 2145 tipi bir

motordur. Sayýsal hesaplamalar sýrasýnda, sadece tek bir

panel söz konusu olduðundan, toplam basýnç kaybý düþük

olan (5 mSS) bir uygulama seçilmiþtir. Bu deðerin yüksek

olmasý halinde elde edilen sonuçlarýn trendinin

deðiþmeyeceði fakat daha düþük pompalama debilerine

ulaþýlacaðý hatýrda tutulmalýdýr.

Bu çalýþmada seçilen yöntemin en önemli özelliði;

uygulama bölgesi olan Þanlýurfa için tüm yýlý sadece üç

zaman dilimine (referans yüzeyine) ayýrarak, yýl boyunca

deðiþimin daha az bir hesap yükü ile belirlenebilmesidir.

Daha önceki teorik çalýþmamýzda [11], yýlýn 12 ayý dikkate

alýnarak, her ay için ayrý ayrý yapýlan optimizasyonlarýn,

sadece üç farklý PV sistem konfigürasyonu sonuçlandýðý

gözlemlendiðinden, bu yaklaþýmýn uygun olacaðý kanaatine

varýlmýþtýr. Bu yaklaþýma göre, ýþýným þiddeti ve çevre

hücreler için %17, tek kristalli hücreler için ise %25

seviyesine varabilmektedir. PV hücrelerinin maliyeti

1974 yýlýnda yaklaþýk 200 $/Watt iken 2000' li yýllarda

bu deðer 2 $/Watt seviyelerine gerilemiþtir . Benzer

þekilde önceleri sadece küçük pil hücrelerinin birleþmesi

sonucu oluþturulan modüller, bugün süper teknoloji ile

tek parça olarak üretilebilmekte ve yaklaþýk otuz yýl

bakým gerektirmeksizin kullanýlabilmektedir. Uzun

ömürlü paneller vasýtasýyla kullaným yýlý baþýna düþen

maliyet, düþük seviyelerde kalabilmektedir [4,5]. PV

sistemlerin yaygýnlaþmasýna engel teþkil eden bu

dezavantajlarýn çözümünde ulaþýlan nokta henüz yeterli

olmamakla birlikte, sistem sahip olduðu önemli

avantajlar nedeniyle özellikle PVDSP gibi bazý spesifik

uygulamalar için bugün en iyi enerji alternatifi olarak

gündemdedir [6,7].

Bunun nedeni, elektrik þebekesinden uzak yerleþim

alanlarýnýn yer üstü ve yer altý su temininde, diðer enerji

kaynaklarýna nazaran PVDSP sistemlerinin daha

ekonomik ve güvenilir olabilmesidir. Bir diðer önemli

faktör ise, su ihtiyacý ile güneþ ýþýným þiddeti arasýnda doðal

bir iliþkinin bulunmasýdýr. Sistem sýnýrlarý içerisinde; güneþ

enerjisinin hidrolik enerjiye dönüþüm proseslerinin

yaþandýðý, fotovoltaik destekli su pompalarýnýn en basit

kombinasyonu; pompa sürücüsü olan motorun panellere

hiçbir ara düzenleyici olmadan direkt baðlandýðý, direkt

akupleli sistemlerdir. Direkt akupleli sistemlere ek olarak,

PV panel ve motor arasýna bataryanýn yerleþtirildiði

bataryalý ve panellerin akým-gerilim (I-V) çýktýlarýný

maksimum elektriksel güç teminine uygun olarak

düzenleyen bir elektronik kontrol cihazýnýn bulunduðu

maksimum güç noktasý izleyicili (MPPT) gibi

kombinasyonlarda bulunmaktadýr [8-10].

Bu çalýþmada, direkt akupleli bir PVDSP sisteminin

gün ve yýl boyunca ýþýným þiddeti ve çevre sýcaklýðýnýn

 PV panel 
(ASE-50- 
ATF/17) 

Motor 
(GNM 
2145) 

Pompa 
(klasik 
santrifüj) 

Þekil 1. Seçilen Sistemin Temel Elemanlarýný Gösteren Akýþ Þemasý
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sýcaklýðýný ikilisinin birlikte etkileri, bazý aylar için ayný

sayýda ve ayný baðlantý konfigürasyonunda bir PV panel

sistemi tasarýmýný gerektirmektedir. Benzer sonuç veren

aylarýn birlikte gruplandýrýlmasý sonucu, ortaya üç farklý

zaman aralýðý çýkmaktadýr. Bu çalýþmada söz konusu

zaman aralýklarý, mevsimlerle karýþtýrýlmamasý açýsýndan,

Referans Yüzeyi (RY) olarak isimlendirilmiþtir ve her bir

RY'nin hangi aylarý kapsadýðý ve RY için geçerli

meteorolojik veriler [10] Tablo 1'de belirtilmiþtir.

Bu þekilde bir gruplandýrmanýn diðer bir avantajý;

ülkemizde farklý seviyede ýþýným potansiyeline sahip

diðer yörelerde PV sistem tepkileri ile ilgili yaklaþýk bir

yargýya ulaþma imkaný vermesidir. Çünkü, 1., 2. ve 3.

RY'lerinin sýrasýyla; yüksek, orta ve düþük ýþýným siddeti

ve çevre sýcaklýðý deðerlerine sahip yöreleri temsil ettiðini

varsaymakta mümkündür.

GÜN BOYUNCA IÞINIM ÞÝDDETÝ VE ÇEVRE

SICAKLIÐINDAKÝ DÝNAMÝK  DEÐÝÞÝM

Tablo 1'de verilen, yatay yüzeye gelen günlük toplam

ýþýným miktarý (ITy), maksimum sýcaklýk (Tmax), minimum

sýcaklýk (Tmin) ve güneþ batýþ açýlarý  (hs) verileri tanýmlanan

üç RY için uzun yýllar (16 yýl) ortalamalarý dikkate alýnarak

hesaplanmýþtýr. Hesaplamalarda söz konusu deðerler önce

yýlýn her ayý için ayrý ayrý hesaplandýktan sonra, her bir

RY'ni oluþturan aylara ait deðerlerin aritmetik ortalamasý

yardýmýyla RY ortalamalarý bulunmuþtur. Tablo 1'deki

veriler, ýþýným þiddetinde ve çevre sýcaklýðýndaki anlýk

deðiþimin hesaplanabilmesi açýsýndan gerekli olup, bu

hesaplamalar aþaðýda açýklandýðý üzere literatürde mevcut

matematiksel modeller vasýtasýyla gerçekleþtirilmiþtir.

Anlýk Iþýným Þiddetinin Saptanmasý

Literatürde anlýk ýþýným þiddetindeki deðiþim;

eksponansiyel, sinüzoidal ve polinomik gibi çeþitli

matematiksel modellerle tanýmlanmýþtýr. Bu çalýþmada,

bu matematiksel modellerin en yaygýný olan Liu ve

Jordan (Bkz:[12]) tarafýndan türetilen aþaðýdaki baðýntýdan

yararlanýlmýþtýr.

)hcos()360/h2()hsin(

)hcos()hcos(

24I

I
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a
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−π=   (1)

Denklemdeki Ia anlýk ýþýným þiddetini, h güneþ saat

açýsý ve hs güneþ batýþ açýsýný göstermektedir. Denklem

(1) kullanýlarak hesaplanan, her üç RY'deki anlýk ýþýným

þiddetinin bir gün boyunca deðiþimi Þekil 2'de

gösterilmiþtir.

Anlýk Çevre sýcaklýðýnýn Saptanmasý

Gün boyunca anlýk çevre sýcaklýðýnda meydana gelen

deðiþim literatürde birçok denklemle ifade edilmiþtir. Bu

çalýþmada anlýk çevre sýcaklýðýnýn tespitinde  Tegethoff

(Bkz:[13]) tarafýndan   önerilen,

2

maxmaxamax

2

maxmaxamax

)tt(a2TTtt

)tt(aTTtt

−−=⇒≥
−−=⇒≤

  (2)

baðýntýlarý kullanýlmýþtýr. Baðýntýlardaki tmax maksimum

sýcaklýk anýný ve a regresyon ile tespit edilebilen genlik

katsayýsýný göstermektedir. Þanlýurfa için tmax deðeri 14:30

ve a katsayýsýnýn deðeri ise 6.137*10-5 Ks-2'dir [10].

Denklem (2)'deki baðýntýlar yardýmýyla her bir RY'ne ait

anlýk çevre sýcaklýðýnýn gün boyunca deðiþimi Þekil 2'deki

diyagrama eklenmiþtir. Beklenildiði üzere, yüksek ýþýným

þiddetine sahip RY, ayný zamanda yüksek çevre sýcaklýðý

1-RY 2-RY 3-RY 
Referans 
Yüzeyleri 

(RY) 

Mayýs 
Haziran 
Temmuz 
Aðustos 

Mart 
Nisan 
Eylül 
Ekim 

Kasým 
Aralýk 
Ocak 
ªubat 

ITy (kJ/m2gün) 25439.5 18375.2 12318.2 

Tmax (
0C) 34.95 24.55 13.12 

Tmim (
0C) 20.12 11.43 3.85 

hs (
0) 105.6 94.575 74.325 

Tablo 1. Referans Yüzeyleri ve Geçerli Meteorolojik Veriler



Mühendis ve Makina -  Cilt: 46  Sayý: 544

makale

20

deðerlerine de sahiptir. PV sistemler için burada ilginç

olan husus; birinci parametrenin yüksekliði sistem

performansý açýsýndan pozitif  bir etki yaratýrken, ikinci

parametrenin yüksekliði ise negatif  bir etki yaratmaktadýr.

Dolayýsýyla, iki etkinin birlikte deðerlendirilmesi

yapýlmadan, sadece ýþýným þiddeti deðerlerine bakarak

performans kýyaslamasý yapýlmasý kullanýcýyý bazen

önemli yanýlgýlara götürebilecektir ve bu çalýþmanýn

amaçlarýndan biri de bu hususu çarpýcý bir biçimde

sergilemektir.

PVDSP SÝSTEM KARAKTERÝSTÝKLERÝNÝN
VE ÇALIÞMA NOKTALARININ

BELÝRLENMESÝ

Þekil 2'de görüldüðü gibi gün boyunca ýþýným þiddeti

ve çevre sýcaklýðýnda dinamik bir  deðiþim söz konusudur.

Bu dinamik deðiþime baðlý olarak, PVDSP sistemlerinin

debi çýktýlarýnda da gün boyunca bir deðiþim söz

konusudur. Gün boyunca debideki bu deðiþim, anlýk

ýþýným þiddetindeki deðiþime paralel bir seyir gösterir.

Çünkü sistem verimi sabit olmayýp, her ýþýným seviyesine

karþýlýk gelen çalýþma noktalarýna baðlý bir deðiþim arz

etmektedir. Ayrýca, ýþýným þiddetiyle paralelliði söz konusu

olan çevre sýcaklýðýnýn da direkt akupleli sistemlerin

verimleri üzerinde aleyhte etkisi söz konusudur [14].

PVDSP sistemlerinin gün boyunca performanslarýndaki

deðiþim; yalnýzca meteorolojik datalara baðlý olmayýp,

sistem bileþenlerinin karakteristiklerine de baðýmlý bir

dinamik süreci içermektedir. Bu nedenle herhangi bir

dinamik analizde, sistem bileþenlerinin de

karakteristiklerinin tespiti gerekmektedir.

Panel-Motor  Karakteristikleri

Pompa sürücüsü (Motor) ve panel  I-V (Akým-Volt)

karakteristikleri arasýnda birçok parametreye baðlý lineer

olmayan bir iliþkinin bulunmasý, genel bir matematiksel

modelin türetilmesinde önemli zorluklara sebep

olmaktadýr. Bu nedenle genellikle sürücü I-V karakteristiði,

deneysel datalar kullanýlarak türetilen amprik denklemlerle

tanýmlanýr. Seçilen motor tipinin Tablo 2'de verilmiþ

deneysel datalarý [8] yardýmýyla, I-V  büyüklükleri

arasýndaki iliþki için aþaðýdaki üçüncü derecede lineer

olmayan amprik denkleme ulaþýlmýþtýr:

0.00931-0.153VV*2-1.769e-V*4-7.179eI
23 +=   (3)

ASE-50-ATF/17 tipi

panelin I-V karakteristikleri

ise literatürde önerilen bir

matematiksel model [15],

yardýmýyla tespit  edilmiþtir.

Denklem (3)'deki I-V eðri

denklemi ile ýþýným þiddeti

ve sýcaklýðýn bir fonksiyonu

olan panel I-V eðri

denkleminin kesiþme

noktalarýnýn bulunmasý

ciddi seviyede iþlem yükü

gerektiren nümerik bir

süreçtir. Bu noktalarýn
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Þekil 2. Anlýk Iþýným Þiddeti ve Anlýk Çevre Sýcaklýðý Deðerlerinin Her Bir RY Ýçin Gün Boyunca
Deðiþimi.
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bulunmasý, sistemin farklý meteorolojik koþullardaki

çalýþma noktalarýnýn bulunmasý anlamýna gelmektedir. Bu

çalýþmada söz konusu noktalarýn tespitinde Newton-

Rapson nümerik çözüm yöntemi kullanýlmýþtýr. Þekil

3(a)'da, sistemin tespit edilen çalýþma noktalarýnýn (SCN),

panel karakteristikleri üzerindeki konumlarý ile panel

maksimum güç noktalarý (MPP), nominal çevre sýcaklýðý

olan 298 K için gösterilmektedir. Þekilden görüleceði

üzere, söz konusu panel-motor kombinasyonu ile sistem

her durumda maksimum noktalardan daha uzakta bir

çalýþma profili sergilemektedir. Bu sistemi maksimum

noktalara yakýn çalýþtýrmak için, birden fazla panel

kullanan büyük sistemlerde panel baðlantý

konfigürasyonunu optimize etmek gerekmektedir. Bu

optimizasyon ile ilgili detaylý bilgi daha önceki

çalýþmalarýmýzda [1,11] sunulmakta olup, mevcut

çalýþmanýn kapsamý dýþýndadýr. Çevre sýcaklýðýndaki

deðiþimin, seçilen sistemin çalýþma noktalarýndaki verimi

(h) üzerindeki etkisi ise, Þekil 3(b)'de gösterilmektedir.

Þekil 3(b)'de belirtilen sistem verimi; motor miline

PV panel tarafýndan aktarýlan gücün, panel yüzeyine ulaþan

ýþýným gücüne oraný olarak tanýmlanmaktadýr. Ek-1'de

verildiði üzere, sistemde kullanýlan panel ile en uygun

meteorolojik koþullarda dahi elde edilecek maksimum

verimin 0.11 ile sýnýrlý olduðuna dikkat edilmelidir. Artan

sýcaklýkla verimdeki düþüþ anlaþýlabilir bir husus olmakla

birlikte, artan ýþýným þiddeti ile verimin düþmesi Þekil

3(a)'dan görüleceði üzere, maksimum çalýþma

noktalarýndan sapmanýn artmasý ile açýklanabilir. Çalýþma

veriminin en üst deðeri aldýðý 200 W/m2 (Ta=298 K

için) ýþýným deðerinde SCN ile MPP noktasýnýn çakýþmasý

bu hususu çarpýcý bir biçimde açýklamaktadýr. Þekil 3(b)

basit görünümünün aksine, Þekil 2 ile birlikte

kullanýldýðýnda her bir RY için günün herhangi bir saatinde

sistemden elde edilebilecek anlýk verimi direkt olarak

belirleme þansý tanýmaktadýr.

V (Volt) I (Amper) 
2.96875 0.323 
3.82812 0.366 
6.01561 0.413 
7.89061 0.453 

10 0.473 
11.95612 0.521 

 

Tablo 2. Seçilen Sürücünün Deneysel Datalarý.
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Þekil 3. (a) PVDSP Sistemi Çalýþma Noktalarý (T
a
=298 K), (b) Sistem Veriminin Çevre Sýcaklýðýna ve Iþýným Þiddetine Baðlý Deðiþimi.
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Panel-Motor-Pompa (Sistem) Karakteristikleri

PVDS sistemlerinde debi (Q) ve toplam pompa yükü

(H) arasýndaki iliþki,

H

**I
Q mpy

γ
ηη

=   (4)

baðýntýsý ile verilmekte olup, Ipy panel yüzeyine gelen ýþýným

(W), h sistem verimini, hm motor-pompa ikilisinin

mekanik verimini ve g suyun özgül aðýrlýðýný

göstermektedir. Tipik bir hidrolik sistemde; toplam yük,

statik ve dinamik olmak üzere iki bileþen  içerir. Statik yük,

suyun pompalanacaðý yükseklik ile su yüzeyi arasýndaki

düþey uzunluktur. Dinamik yük ise, akýþkan

sürtünmesinden kaynaklanan kayýptýr. Optimal bir dizaynda,

dinamik yükün toplam yüke oraný % 5-20 arasýnda deðiþir.

Küçük bir pompa sisteminde ise statik yük, toplam yüke

eþit alýnabilir (Bkz:[16]). Bu çalýþmada da bu yaklaþým

benimsenerek, küçük bir pompa sistemi (H=5 mSS) için

hesaplamalar yapýlmýþtýr. Ancak, bu hesaplamalarýn ayný

H deðerine sahip ve dinamik yükün ihmal edilemeyeceði

konumlarda da geçerli olduðu bilinmelidir. Motor-pompa

mekanik verimi için ise, literatürde [17] ortalama deðer

olarak önerilen hm=0.25  deðeri kullanýlmýþtýr. Panel-

motor-pompa üçlüsünün farklý ýþýným þiddetlerinde Q-H

karakteristikleri, 298 K nominal çevre sýcaklýðý için

belirlenmiþ ve Þekil 4'de gösterilmiþtir. Bu diyagramýn tek

panel uygulamasý için tipik sayýlabilecek küçük pompa

yüklerindeki (H=1-10mSS) kullanýþlýlýðýnýn vurgulanmasý

gerekmektedir. Çünkü diyagram yöreden baðýmsýz olarak

seçilen bir H yükünde, herhangi bir ýþýným þiddeti deðeri

için ulaþýlabilecek debiyi belirleme imkaný vermektedir.

Örnek olmak üzere bu çalýþmada seçilen H=5mSS için

pompa çalýþma noktalarý (CN) diyagram üzerinde

gösterilmiþtir. Ancak dikkat edilmesi gerekli bir husus

verilerin Ta=298 K için geçerli olmasýdýr. Çevre sýcaklýðý

etkisi ise aþaðýdaki kýsýmda ele alýnmaktadýr.

DÝNAMÝK KOÞULLARIN POMPA DEBÝSÝ VE

VERÝM ÜZERÝNDEKÝ ETKÝLERÝNÝN

BELÝRLENMESÝ

Uygulama yöresi olarak seçilen Þanlýurfa için

belirlenen farklý üç RY'nde, anlýk ýþýným þiddeti ve çevre

sýcaklýðýnda mevcut dinamik sürecin gün boyunca

deðiþimi Þekil 2'de verilmiþti. Bu dinamik deðerlerin

sistem çýktýsý üzerinde yarattýðý etki, pompa debisi ve

sistem verimi için hesaplanmýþ ve elde edilen sonuçlar

Þekil 5(a) ve (b)'de gösterilmiþtir. Sistem çýktýlarýnda gün

içerisinde, öðle saati simetri noktasý olmak üzere, ciddi

deðiþimler söz konusudur. Beklenileceði üzere en yüksek

Q deðeri günün her saatinde 1 nolu RY için elde

edilmektedir. Ancak en düþük Q deðeri beklenen 3 nolu

RY'de, günün erken ve geç saatlerinde 2 nolu RY'ne

kýyasla daha fazla su pompalanabilmektedir. Bu durum

çevre sýcaklýðýnýn 3 nolu RY için düþük olmasý ve yine

ayný RY için geçerli ýþýným þiddeti aralýðýnda sistemin

Þekil 3(a)'da gösterildiði üzere, MPP noktalarýna daha
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Þekil 4. PVDSP Sisteminde (panel-motor-pompa) Debi-Yük (Q-H)
Ýliþkisinin Iþýným Þiddeti ile Deðiþimi (Ta=298 K).
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yakýn çalýþmasýndandýr. Bu etki Þekil 5 (b)'de gösterilen

h deðerlerinde kendini çok daha net göstermekte ve

en yüksek h deðerlerine günün her saatinde 3 nolu RY

deðerleri ile ulaþýlmaktadýr. Bu sonuç genel beklentilerin

aksine olmasýna karþýn, Þekil 3(b) yardýmýyla kolayca

açýklanabilir; çünkü, analizi yapýlan PVDPS için artan

ýþýným þiddeti ve çevre sýcaklýðý ile verimdeki düþüþ

kaçýnýlmaz olmaktadýr. Verimdeki bu düþüþün, büyük

pompa sistemlerinde ayný debiye ulaþmak için daha fazla

panel kullanma anlamýna geldiði hatýrda tutulmalýdýr.

Bu kýyaslamalardan baðýmsýz olarak, Þekil 5(a) ve

(b)'de gösterilen ve her bir RY için gün boyunca sistem

çýktýsýndaki dinamik dalgalanmalar, sabit güç çýktýsý

arzulayan PV sistem kullanýcýsýnýn göz önünde

bulundurmasý gereken en önemli hususlardan birisidir.

SONUÇ VE ÖNERÝLER

Bu çalýþmada, seçilen bir PVDSP sisteminin, Þanlýurfa

için belirlenen farklý üç RY'de, gün boyunca ýþýným þiddeti

ve çevre sýcaklýðýndaki anlýk deðiþime baðlý olarak

performansýndaki dinamik deðiþim araþtýrýlmýþtýr. Bu

referans yüzeyleri gerçekte, ýþýným þiddeti ve çevre sýcaklýðý

arasýnda var olan doðal iliþki nedeniyle; yüksek, orta ve

düþük anlýk ortalama ýþýným þiddetine sahip bölgeler

olarak da deðerlendirilebilir.

Seçilen PVDSP uygulamasý, özellikle düþük ýþýným

þiddeti ortalamasýna sahip bölgelerde, yüksek düzeylerde

bir performansa eriþebilmektedir.  Þekil 3(a)  ve (b)'deki

diyagramlardan kolayca anlaþýlabileceði üzere bunun sebebi,

panelin maksimum çalýþma noktalarý ve sistemin çalýþma

noktalarýný arasýndaki yakýnlýða ek olarak, düþük çevre

sýcaklýðýnýn PV sistem verimi üzerindeki olumlu etkisidir.

Þekil 5(a) ve (b)'den görüleceði üzere, gün içinde özellikle

debide ve sistem performansýnda büyük deðiþimler

görülmesi dolayýsýyla, herhangi bir PVDSP uygulamasýnýn,

dinamik süreç araþtýrýlmadan, günlük ortalama deðerlere göre

tasarlanmasý kullanýcýyý yanýlgýya sevk edebilecektir. Bu

nedenle, herhangi bir bölge için PV sistem seçimi yapýlýrken,

bölgenin  meteorolojik koþullarýnýn yýl ve gün boyunca

gösterdiði deðiþimlere karþý, sistem komponentlerinin

göstereceði dinamik tepki de göz önünde tutulmalýdýr. Aksi

halde sistem performansýnýn beklenenin çok altýnda bir

seviyede kalabilmesi gibi bir tehlike mevcuttur.
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Þekil 5. Her bir RY için; (a) Pompa Su Debisinin, (b) Sistem Veriminin,  Gün Boyunca Dinamik Deðiþimi.
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teþekkürü bir borç biliriz.

h Sistemin çalýþma verimi

hm Motor-pompanýn mekanik verimi

a Regresyon katsayýsý

H Toplam pompa yükü (mSS)

I Akým (A)

Ia Anlýk ýþýným þiddeti (W/m2)

Ipy Panel yüzeyine gelen ýþýným (W)

ITy Yatay yüzeye gelen günlük toplam ýþýným miktarý

(kJ/m2gün)

Ta Çevre sýcaklýðý (°C)

Tmax Maksimum sýcaklýk (°C)

Tmim Minimum sýcaklýk (°C)

h Güneþ saat açýsý (°)

hs Güneþlenme süresi (°)

V Gerilim (V)
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Nominal Gücü  50 W 
Açýk devre gerilimi 20 V 
Maksimum nokta da panel gerilim 
çýktýsý 

17.2 V 

Kýsa devre akýmý 3.2 A 
Maksimum nokta da panel akým 

çýktýsý 
2.9 A 

Panel verimi % 11,3 
Panel boyutlarý (mm)  965x452x50 

 

EK-1 ASE-50-ATF/17 PV Panelin Standart Test
Koþullarýndaki* Teknik Özellikleri

* Standart test koþullarý: H=1000 W/m2, T=25 oC


