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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

POMPAJ SiISTEMLERINDE ENERJi VERIMLILIiGININ INCELENMESI VE
ALIBEYHUYUGU BOLGESI ORNEGI

Nurullah DOGMUS

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Hidayet OGUZ
2020, 50 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Hidayet OGUZ
Prof. Dr. Tamer MARAKOGLU
Dr. Ogr. Uyesi Miimtaz MUTLUER

Giinlimiizde kiiresel 1sinmanin ve ¢evre kirliliginin en aza indirilmesi i¢in enerji Gretiminde
yenilenebilir ve temiz enerji tiretimine gerek duyulmaktadir. Bunun yani sira mevcut enerji kaynaklarimizin
kullanim yontemleri de biiyiik etkenlerden biridir. Bu kaynaklarin etkin ve verimli kullanimi ise kaynagin
varh@g kadar énemlidir. Ulkemizde giderek artan enerji talebi ve enerjinin verimli kullanilamamasi
sonucunda iilkemizin disa bagimliligi daha da artmaktadir. Siirdiiriilebilir enerji kaynaginin olusturulmasi
ve enerjinin verimli kullanilmasi bir iilkenin diga bagimliligin1 ortadan kaldiracak en dnemli faktorlerden
biridir. Bu nedenle diinya 6l¢eginde enerji bagimsizligt her iilkenin birinci politikasini olusturmaktadir.

Bu caligmada biiylik ¢ogunlugu yeraltindan temin edilmekte olan tarimsal sulama alaninda
kullanilan suyun temininde gerekli olan elektrik enerjisinin etkin ve verimli bir sekilde kullanimina yonelik
olarak Pompaj sistemleri ile Alibeyhiiyiigii alan1 incelenmistir. Kullanilan yeni nesil pompa ve ekipmanlar
ile bolgedeki ciftgiler ya da kooperatifler tarafindan ihtiyacindan daha biiyiik kapasitede pompa ve motorlar
tercih edilmesi, bakim onarim ihtiyacinin géz ardi edilmesi ve kulanim yerine bakilmaksizin sabit hiz ve
frekansta pompa caligtirilmas: gibi yanligliklarin Oniine gecilerek enerji maliyetlerinin distirilmesi
hedeflenmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin tahminlerine gore 2023 yilinda iilkemizin birincil enerji
talebinin yiiksek oranda artiglarla devam edecegi 6ngoriilmektedir. Enerji verimliligi uygulamalari ile elde
edilecek enerji tasarrufu, ekonomimiz iizerindeki en 6énemli yiik olan birincil enerji kaynagindaki disa
bagimliligimizin azaltilmasina biiyiik katki saglayacaktir.

Sonug olarak bu ¢alismada, bolgede segilen 6rnek bir sulama sisteminin farkli parametreler baz
alinarak revizyon edilmesi durumunda mevcut duruma gore elektrik enerjisinden ortalama %20 oraninda
tasarruf elde edildigi goralmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dalgic Pompa, Enerji Verimliligi, Enerji Tasarrufu, Sistem Revizyonu,
Tarimsal Sulama,
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MS THESIS

INVESTIGATION OF ENERGY EFFICIENCY IN PUMPING SYSTEMS AND
THE EXAMPLE OF ALIBEYHUYUGU REGION

Nurullah DOGMUS

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN SYSTEMS OF ENERGY ENGINEERING

Advisor: Prof. Dr. Hidayet OGUZ
2020, 50 Pages

Jury
Prof. Dr. Hidayet OGUZ
Prof. Dr. Tamer MARAKOGLU
Asst. Prof. Dr. Miimtaz MUTLUER

Today, renewable and clean energy production is needed to prevent global warming and
environmental pollution in energy production. In addition, the method of using our existing energy
resources is one of the major factors. Effective and efficient use of these resources is as important as
resource. As a result of the increasing energy demand to be used in our country and the inefficient use of
energy, our country's foreign dependency increases. Making a sustainable energy source and using energy
efficiently is one of the most important factors that will eliminate a country's foreign dependency.
Therefore, energy independence is the first policy of every country in the world.

In this study, Alibeyhiiyiigii area was investigated with pumping systems for the efficient and
efficient use of electrical energy required for the supply of water used in the agricultural irrigation field,
the vast majority of which are supplied from underground. With the new generation pumps and equipment
used, it is targeted by farmers or cooperatives in the region to choose pumps and motors with a larger
capacity than their needs, to ignore the need for maintenance and repair, and to reduce energy costs by
preventing errors at the fixed speed and frequency regardless of the place of use.

It foresees that the Ministry of Energy and Natural Resources will predict that our country’s
primary energy demand will continue with high increases in 2023. Energy savings achieved with energy
efficiency options are of great importance to reduce our dependency on foreign energy, which is the most
important burden for our economy.

As a result, in this study, it is seen that if an exemplary irrigation system selected in the region is

revised based on different parameters, an average of 20% saving is achieved in terms of electricity.

Keywords: Submersible Pump, Energy Efficiency, Energy Saving, System Revision, Agricultural
Irrigation,



ONSOZ

Ulkemizde enerji kaynaklar1 bakimindan bagimsizligimizi kazanmanm yani sira
mevcut enerji kaynaklarinin verimli kullanilmast ve bu konudaki bilinglendirme
faaliyetlerinin yayginlastirilmast da olduk¢a onemlidir. Yapilan bu tez g¢alismasinda
tarimsal sulamada kullanilan elektrik enerjisinden elde edilen tasarruf ile bu konuda
bilinglenmeye ve iilke ekonomisine c¢arpan etkisi biiylik katki saglayacagi

ongoriilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda oncelikle bana rehberlik eden danisman hocam Prof. Dr.
Hidayet OGUZ’a en igten duygularimla tesekkiir ederim. Ayrica bu calismada kullanilan
verilerin temininde kolaylik saglayan Alibeyhiiyiigii Sulama Kooperatifi yetkilileri ile
yogun calisma dénemimde bana destek olan esim Siimeyra DOGMUS’a da tesekkiir

ederim.

Nurullah DOGMUS
KONYA-2020
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1. GIRIS

Ulkemizde teknolojinin gelismesi, sanayi sektoriiniin ilerlemesi ve niifusun
artmasi ile birlikte giin gegtikce enerji ihtiyact daha da dnem arz etmektedir. Enerjinin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi, disa bagimliligin azaltilmasi ve gevresel faktorler enerji
kaynaklarinin verimli kullaninmim1 daha da 6nemli hale getirmistir. Bu kapsamda
bilinglendirme, enerji kaynaklarin ¢esitlendirilmesi, enerji tiikketiminde g¢evre kirliligini
onleyici politikalarin uygulanmasinin yaninda mevcut sistemlerde verimliligin artirilmasi
“en hizl1 ve en ucuz elde edilen, en temiz enerji kaynag1” oldugu biitiin diinya tarafindan
kabul gormektedir. Ulkemizin, gelismisligin gdstergesi ile baglantili olan enerji tiikketimi
yiksek ve enerji yogunlugu diisiik lilkeler arasina girebilmesi i¢in enerjiyi verimli

kullanma konusunda farkindalik ¢aligmalari bu 6nemli siirecte biiyiik rol oynamaktadir.

Ulkemizin enerji tiikketim yogunlugu miktarinin OECD ve AB iilkelerine gore ok
daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu yiizden giderek artan enerji talebi ve enerjiyi verimli
kullanamama sonucunda iilkemizin enerjide disa bagimliligi giderek artacaktir. Orta ve
uzun vadeli ulusal planlar ¢ercevesinde yogun enerji tiikketimi goz Oniine alinarak tarim,
sanayi gibi alanlarda enerji verimliligi konusundaki ihtiyaglarin planli bir sekilde
karsilanmasi amaciyla iyi uygulama ornekleri yardimiyla enerjide disa bagimliliginin

azaltilmasi ile ekonomide tasarruf saglanmasi miimkiin olabilecektir.

Fazla miktarda tiikketimle birlikte enerjiye harcanan iilke kaynaklarimizin disariya
akmamas1 i¢in bu artisin 6nemli bir kisminin yasandigi alanlardan birisi olan tarim
alanlarinda enerji verimliligi konusunda hizli bir sekilde onlemlerin alinmasi 6nem arz
etmektedir. Bilhassa tarimsal alanlarda yer alt1 sularmin giftgiler tarafindan kullanimi
sirasinda enerjinin verimsiz bir sekilde tiiketilmesini engellemek i¢in mevcut durumdaki
pompaj sistemlerinde yapilacak 6nemli revizyonlar ile ¢ift¢ilerimiz tizerindeki enerji
maliyetleri hafifletilerek {ilkemizin enerjide disa bagimliginin azaltilmast miimkiin

olabilecektir.

Tiirkiye’nin tarim alaninin 6nemli bir kismini olusturan Konya kapali havzasinda
bulunan Aksaray, Karaman, Konya ve Nigde illeri hem bodlgede hem de tilkemizde
tarimsal liretim alaninda vazgecilmez durumdadir. Bu bolgede yapilan tarimsal faaliyetler
bolge ve iilke ekonomisi igin biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu bolgede yer alan Konya

ilimizde tarimsal sulama faaliyetlerinde kullanilan suyun biiyiik ¢ogunlugu yeralti



kaynaklarindan temin edilmektedir. Yeralt1 kaynaklarinin tarimsal sulamada kullanilmasi
ile ciddi enerji tiiketimi sonucunu dogurmaktadir. Tarimsal sulamada kullanilan enerjinin
maliyetlerinin diisiiriilmesi hedeflenirken bir yandan da su kullaniminin daha da artacagi
varsayimi ile yeralti su kaynaklarinin bilingsizce tiiketiminin 6niine gegilmesi konusu da

onemli yere sahiptir.

KOP Bolgesi yillik ortalama yagis miktar1 agisindan Tiirkiye'nin en zayif bolgesi
olarak goriilmektedir. Suyun yogun kullanim sebebi ile Konya Kapali havzasinda yeralti
su seviyesi her y1l diigmektedir. Yeralt1 sularindaki diisiislerin devam etmesi halinde, belli
bir derinlikten sonra su ¢ekimi ekonomik acidan olumsuz durum olusturmaktadir. Bu
sebeple hali hazirda sulanan alanlarin biiyiik bir kisminda yakin zamanda sulanamama
riski ile karsilagilmasi kagmilmaz olacaktir. Sulama yatirimlart tarimin siirekliligi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Kamu yatirimlari igerisinde yer alan tarim sektorii onemli
bir paya sahip olmustur. Arazi toplulastirmasi, sulama sahalarindaki sulama sebekelerinin
acik kanal sulama sisteminden kapali sisteme doniistiiriilmesi, tarla i¢i sulamalarinda
basingli sulama yontemlerine gegis ve toprak yapisinin dogal yagislardan en fazla istifade
edecek sekilde diizeltmek icin gerekli planlamalarin yapilmasi, suyun tasarruflu

kullanilmasi i¢in atilmasi gereken 6nemli adimlar arasinda yer almaktadir.

Ulkemizde tarimsal iiretim yapan ciftcilerimiz {izerinde yiik olan enerji
maliyetinin incelenerek mevcut sulama sistemlerinin rehabilitasyonu ile elde edilebilecek
kazanimlarin tespit edilmesi gift¢ilerimiz {izerinde farkindalik olugturmak ig¢in 6nemli bir
adim olacaktir. Bu sayede yapilan arastirmalar ve 6rnek pompaj sistemi revizyonu ile
mevecut enerji kaynaklarimizin verimli bir sekilde kullanilmasinin 6nemi ortaya

konularak enerji kendine yetebilen bir iilke haline gelme hedefine daha hizli ulasilacaktir.

Giliniimiizde gerek i¢gme suyu gerek ise tarimsal sulamada kullanilan dalgi¢ pompa
uygulamalar1 incelendiginde genelde yanlis pompa ve motor se¢imlerinin yapildigi
goriilmektedir. Pompa satis1 yapan isletmelerin sulama sahasinin 6zellikleri, sondaj
kuyusunun 6zgiil verimi ve ¢ift¢inin ihtiyacin1 gozetmeden yapmakta oldugu yanlis
secimler ile c¢iftcilerimizin daha verimli olacagini diisiinerek ihtiyacindan daha biiyiik
kapasitede pompa ve motorlar tercih etmesi, bu sorunun sebepleri arasinda
gosterilmektedir. Yanlis segilen pompalarin kullanimi sonucunda her an ¢ok biiyiik
miktarlarda elektrik enerjisi bosa harcanmaktadir. Bu ise enerjinin verimsiz kullanilmasi

anlamina gelmektedir. Baslangi¢c asamasinda dogru pompa ve motor se¢ilmis olsa da



gerek pompalarin yaslanmasi (kullanima bagli olarak veya kuyudan kum gelmesi
durumunda pompa fanlarmin aginmasi) gerekse her gegen yil yeraltt su seviyesinin
diismesiyle pompa basma yiiksekliginin (hm) degismesinden dolayr pompanin ilk
uygulamada verimli olmasina karsin zamanla enerji veriminde diisiis meydana gelmesi

mimkin olabilmektedir.

Kooperatifler araciligiyla tarimsal sulamanin dogal bir geregi olarak bir kuyu ile
ona yakin olan birden fazla tarla sulanmaktadir. Dolayisiyla, kimi tarlalar kuyunun hemen
yaninda iken, kimi tarlalar ise kuyuya birka¢ km mesafelerde olabilmektedir. Kullanilan
terfi hattinin (sulama borusunun) uzunluguna ve capina bagh olarak boru siirtiinmesi
degismekte ve dolayisiyla basma yiiksekligi de degismektedir. Ayrica, bolge her ne kadar
diiz bir ova olsa da kuyu ve uzak tarla arasinda 10-15 metreyi bulan kot farklari
olabilmektedir. Yine ayni sekilde kot farklar1 da basma yiiksekligini dogrudan
etkilemektedir. Bunlarin sonucunda, yakin sulama i¢in dogru secilen bir pompa yakin
sulamada verimli ¢alisirken uzak sulamada ise verimsiz ¢aligmakta veya tam tersi sekilde,
uzak sulama i¢in dogru segilen bir pompa uzak sulama i¢in verimli ¢alisirken bu kez de
yakin sulama i¢in verimsiz calismaktadir. Kuyu c¢ikisinda bulunan ¢ek-valf ve kum
filtrelerindeki mekanik arizalardan dolay1 ek siirtiinmeler olabilmektedir. Genelde
farkinda olunmayan bu siirtiinmelerden dolay1r pompanin basma yiiksekligi degismekte
ve dolayisiyla pompa verimsiz calismakta ve isletme maliyeti yiikselmesine sebep

olmaktadir.

Ulkemizde enerji tiiketiminin énemli bir kisminda etkili olan tarimsal sulama
alanina baktigimizda bu alanda gergeklestirilen tarimsal faaliyetler ekonomimiz
acisindan biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda, tarimsal sulama faaliyetlerinde
kullanilan suyun biiyiik ¢ogunlugunun yeralt1 kaynaklarindan temin edildigi Konya ili,
Cumra Ilgesinde yer alan Alibeyhiiyiigii Bolgesi incelenmis olup bu bolgede tarimsal
sulamada enerji kullaniminin arastirilmasi, enerji verimliligi a¢isindan mevcut
durumlarinin ortaya konmast ve sulama sistemlerinin revizyonu ile verimliligin
arttirilmasi hedeflenmistir. Yeralt1 su seviyesini korumak sartiyla tarimsal sulamada ciddi
elektrik enerjisi tiiketimine sebep olan yeralti sularinin kullaniminda tiiketim

maliyetlerinin disiiriilmesi bolgenin en 6nemli hedeflerinden birisidir.



1.1. Sulama Suyu Temininde Kullanilan Sulama Makineleri

Suyun, pasif veya aktif su kaynaklarindan bir sistemle alinip bitki koklerine
aktarilmasina kadar gegen siiregte sulama meydana gelmektedir. Bu siirecte basingli
sulama sistemleri kullanildig1 durumlarda belli bir basing ve akis hizi gerekmektedir.
Basingli sulama sistemlerinin ¢alismasi i¢in lazim olan basincin cazibeli akis ortamu ile
mimkiin olmadigi durumlarda suyu hizlandirici ve basincini arttirici bir sulama
makinesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir pompaj tesisinde amag¢ genelde bir siviy1 istenen
bir yerden baska bir yere tasimak veya sistem igerisindeki dolasimi saglamaktir. Stvinin
gerekli olan debide akisin1 saglamak i¢in istenen basing, ayn1 zamanda sistem direncini
kirabilmektedir. Sistem direnci, statik basma yiiksekligi ve siirtiinme kayiplar1 seklinde
iki gesittir. Sulamada kullanilan pompalarin gogu santrifiij prensibine gore calismaktadir
(Eryilmaz ve Calisir, 2006). Sulamada kullanilan pompalar, suyun alindig1 kaynaga
bakildiginda iki siniftan olusur. Bunlardan ilki gol, golet, dere, kanal ve keson
kuyulardaki sular1 ¢ekmek i¢in tercih edilen santrifiij tip pompalar, ikincisi ise derin kuyu

sularinin ¢ekilmesini saglayan derin kuyu pompalaridir.

1.1.1. Santrifiij pompalar

Santrifiij pompalarda siv1 hareketi devamli olmakta ve emme basma agizlarinda
bir sorun olmamaktadir. Sistemin ¢arki siviya enerji vererek momentini ayarlamakta ve
suya ivme katmaktadir. Emme ve basma agizlar1 arasinda olusan basing farki sivinin

emilmesine ve basilmasina imkan olusturmaktadir (Keskin ve Giiner, 2002).

1.1.2. Dalgi¢ derinkuyu pompalari

Bu pompalar ¢ok kademeli santrifiij bir pompanin su altinda aktif kullanilabilecek
elektrik motoruna entegre edilmesiyle meydana gelmektedir (Korkmaz ve ark, 2009).
Dalgi¢ pompalar genellikle 3000 n/d ile ¢alisan ve kuyu icerisinde kullanilmaya uygun
Ozel dalgi¢ elektrik motorlart ile tahrik edilerek c¢aligirlar. Sistemin basing ve debi
ithtiyacin1 karsilayacak bir pompa grubu, motora bir kaplin aracilifiyla dogrudan
baglanarak bir motopomp bi¢iminde kullanilmaktadir (Calisir, 2010). Dalgi¢c pompalar;
montaj esnekligi, derinlik engelinin bulunmamasi, optimum verim, enerji verimliligi ve
maliyetinin uygun olmasi sebebiyle teknolojik ilerlemeler dogrultusunda genis bir kitle

tarafindan tercih edilmektedir (Korkmaz ve ark., 2009).



Dalgi¢ pompalar siklikla yer alt1 su kaynaklarinin temininde ve basingli sulama
sistemlerinde kullanilmasindan dolay1 yiiksek devirli ve ¢ok kademeli 6zellige sahiptirler.

Dalgi¢ pompalar asagida gibi bilesenlerden olusmaktadir.

Motopomp Géovdesi: Ust bdlgesinde bulunan pompa kismina alt bdlgesinde
elektrik motoru pompa kismina emis haznesindeki paslanmaz adaptore ¢elik saplamalar
ile baglanir. Motor govdesi ¢elikten, pompa govdesi ise dokme demirden veya bronzdan
yapilmaktadir.

Fan: Her kademede dokme demir ve bronz olarak imal edilen birer fan bulunur.
Pompa milinden aldig1 hareketini sivinin bir list kademe grubuna iletir.

Diflizor: Ara kademede bulunur, siviya yon verir.

Pompa Mili: Motor miline 6zel kavramayla tutunur.

Ara Yatak: Cok kademeli pompalarda ara yatak, yatak kovani veya yatak
vasitasiyla pompa milini ortalar.

Ventil Govdesi: Pompanin iist kismindaki ¢ikis agzini olustururken i¢ kisminda
c¢ek valf bulunur. Pompay1 basma borusuna tutturur.

Emis Agzi: Pompa grubu ile motor grubu arasinda yer alirken iist kisminda
bulunan siizge¢ motopompun igerisine yabanci malzeme girmesine mani olur.

Motor: Pompay1 ¢alistirir, sistemin en altinda bulunur. Dalgi¢ motorlarin hepsi
1slak statora sahiptir. Stator sargilar1 6zel plastik malzeme ile yalitilir. Motorun radyal
yataklar1 ve aksiyal ytikleri tasiyan alt eksenel yatak su ile yaglanmali ve sogutulmalidir.

S1vi Doldurma Supabi: Motor hiicresine doldurulacak sivinin konulmasina yarar.

Kavrama: Pompa milini motora baglar.

Elektrik Kablosu: Dalgi¢ pompalarda kullanilan elektik kablosu neme karsi
yalitimli olmakla birlikte motor giicli ve dinamik emme seviyesine bagl olarak kesitleri

degismektedir (Keskin ve Giiner, 2002).
1.1.3. Milli derinkuyu pompalari

Bu pompalar radyal veya karisik akisli pompalarin diisey eksenli olarak
tasarlanmis seklidir (Keskin ve Giiner, 2002). Milli pompalar, kuru diisey eksenli ve yas
diisey eksenli pompalar olmak iizere ikiye ayrilir. Pompa govdesi kuru diisey eksenli
pompalarda suyun disindadir. Emme deposunun derin oldugu ve emme su diizeyinin sabit
oldugu hallerde tercih edilmektedir (Keskin ve Giiner, 2002). Pompa gbévdesi, yas diisey

eksenli pompalarda suya batik bir sekilde calismaktadir. Pompanin g¢alismasi igin



motordan alinan hareket mil vasitastyla pompaya aktarilir. Kuru ve yas diisey eksenli
pompalar, isletmede elektrigin temin edilemediginde kullanilan pompa ¢esitleri olup
elektrik enerjisiyle ve termik enerjiyle de calisabilmektedirler. Dalgi¢ pompalarin
kullaniminin artmasi, montaj ve isletme kolaylig1 gibi nedenlerle dalgic pompalar daha

cok tercih edilmektedir.

Cizelge 1.1.”e gore sdz konusu sulama sistemlerinin yogun kullanildigi Konya ilinde en
cok sulama kooperatifi sayist Cumra ve Karapinar ilgelerinde olup 27’ser adettir

(Anonim, 2019).

Cizelge 1.1. Konya ilindeki Sulama Kooperatifleri ve Kuyu Sayilari

Sira No Tige Ad1 Kuyu Sayisi Kooperatif Sayisi
1 Akoren 73 6
2 Aksehir 135 24
8 Altinekin 197
4 Beysehir 26
5 Celtik 168
6 Cihanbeyli 32
7 Cumra 882 27
8 Doganhisar 13 4
9 Emirgazi 133 11
10 Eregli 201 18
11 Giineysinir 39
12 Halkapinar 5
13 Ilgin 55
14 Kadmhan 78 11
15 Karapiar 503 27
16 Karatay 317 22
17 Kulu 5 1
18 Meram 158 15
19 Sarayonii 67
20 Selguklu 45
21 Seydisehir 43
22 Tuzluk¢u 13
23 Yunak 87 10

Sekil 1.1.e gore Konya ilinde en ¢ok yeralt1 suyu kuyu sayis1 bakiminda Cumra
Ilgesi 6ne gikmaktadir (Anonim, 2019). Alibeyhiiyiigii Sulama bdlgesinde agirlikli olarak

misir ekimi yapilmaktadir. Ekilen alanlarda yaklasik olarak; %60’ 1nda tane misir, %10 un



pancar, %10’unda fasulye, %10’unda silajlik misir ve %10’unda ise hububat

yetistirilmektedir (Anonim3, 2018).

m Doganhisar

m Tuzlukcu

= Beysehir
Cinanbeyli

m Glneysimr

m Seydizehir

m Selcukliu

m|lgin

m Sarayonl

m Kadinham

= Yunak

m Emirgazi

m Aksehir

= Meram
Celtik
Altinekin

m Eredli

m Karatay

m Karapinar

m Cumira

Sekil 1.1. Konya iline ait il¢elerin yeralt1 suyu kuyu grafigi

Bu ¢alismada biiyiik cogunlugu yeraltindan temin edilmekte olan tarimsal sulama
alaninda kullanilan suyun iletiminde gerekli elektrik enerjisinin etkin ve verimli bir
sekilde kullanimma yonelik Konya ili, Cumra Ilgesi, Alibeyhiiyiigii bolgesinde yer alan
pompaj sistemleri incelenerek segilen bir sulama sisteminin revizyonu sonucunda elektrik

enerjisi tilketim miktarlar1 degerlendirilmistir.

Revizyonu yapilmis sistem sayesinde yeni nesil pompa, motor ve ekipmanlar ile
frekans kontrollii sulama sisteminden uzak ve yakin mesafelerdeki sulama alanlarinda
yapilan tarimsal sulamalar ile elektrik enerjisi tiiketiminde tasarruf saglanmasi
amaglanmustir. Diger taraftan ihtiyagtan daha biiyiik kapasitede pompa ve motorlar tercih
edilmesi, yeni nesil sistemlerin bakim onarim ihtiyacinin géz ardi edilmesi ve kulanim
yerine bakilmaksizin sabit hiz ve frekansta pompa ¢alistirilmasi gibi yanlisliklarin 6niine
gecilerek tarimsal sulamada tiiketilen elektrik enerjisi maliyetlerinin azaltilmasinin

saglanabilecegi vurgulanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Eker (1983) yaptig1 calismada; yerli yap1 bazi santrifiij pompalarda isletme hizi
ve cark ¢ap1 degerlerine gore pompa karakteristikleri {izerine etkileri incelendiginde;
pompa boyutlart arttik¢a ¢ark ¢apinin degistirilmesinin, pompa boyutlar1 kiictildiikge ise
isletme hizinin degistirilmesinin daha uygun oldugundan dolay1 bu sayede giicte tasarruf
saglanabilecegini belirtmistir. Bunun yani sira, ¢ark ¢apmin kiigiiltiilmesi ile emme
basincinin azaldigini, giris ve ¢ikis ¢aplari oraninin azalmasi ile de kayma faktoriiniin

arttigini ifade etmistir.

Yildirim (1993) yaptigi ¢alismada; basingli sulama yontemlerinin ylizey sulama
yontemlerine gore olumsuz taraflarinin tesis kurulum maliyetlerinin yiiksek olmas1 ve
devamli enerjiye ihtiya¢c duymasina ragmen basing¢li sulama tekniginin bitkinin verimini
diisiirecek su eksikligine mahal vermeden sulanmasi ve sulama sirasinda bitkinin ihtiyaci
olan bitki besin maddelerinin su ile bitki kok bdolgesine iletilme isleminin
gerceklestirilebildigini, bunun yani sira s6z konusu sulama teknigiyle bitkinin ihtiyaci
olan suyun sadece bitkinin kdk bolgesine tesir etmesi sebebiyle toplam sulama suyunun

miktariin yiizey sulama ya gore daha diisiik oldugunu vurgulamistir.

Calisir ve Konak (1998) yaptiklar1 ¢calismada; diisey milli derin kuyu pompalarina
yonelik 5 m optimum dalma derinligine gore dalma derinligi degerlerini tespit etmislerdir.
Konya bolgesinde derin kuyu sulama pompaj tesislerinin %18’inde dalma derinliginin
%20, pompaj tesislerinin %47’sinde dalma derinliginin %20-40 arasinda ve tesislerin

%?35’inde ise dalma derinliginin %40°dan biiyiik oldugunu ifade etmislerdir.

Ert6z (1998) yaptig1 ¢alismada; enerji verilerinin degisimlerinin degerlendirildigi
su ve yag ile yaglamal1 6zellikteki diisey milli derin kuyu pompalarinda sistem veriminin
%066 seviyelerine ulasabilecegini, mil siirtiinme kayiplarinin sistem verimine etkisinin
kayda deger bir sekilde olacagini ve dalgic 6zellikli pompalarin diisey milli pompalarla
karsilastirildiginda, dalgi¢c pompalarin 200 m toplam dinamik seviyenin lizerinde oldukca

avantaj saglayacak bir sekilde kullanilabilecegini belirtmistir.

Yalc¢in (1998) yaptig1 caligmada; tarimsal bolgelerde yeraltinda bulunan sicak ve
soguk su kaynaklarmin istenilen Ol¢iilerde kuyular agilarak kuyu dibine indirilen

pompalar aracilifiyla yeryliziine ¢ikarildigini, bu prensipte ¢alisan pompalarin dalgic



pompa olarak adlandirildigini, baska bir deyisle dalgic pompalarin ¢ok kademeli karigik
akigl santrifiij pompanin su alt1 sartlarinda aktif olabilecek bir elektrik motoruna entegre

edilmesinden olusmus olan 6zel bir pompa oldugunu agiklamistir.

Akpmar (1999) yaptigi caligmada; kuyu sistemleri kurulurken borulama,
filtreleme ve ¢akil zarfi vb. donanimsal uygulamalarin olduk¢a elzem oldugunu ifade
etmistir. Derin kuyu sondaj ve pompaj uygulamalar1 ile kuyu donanimlarindaki
uygulamada siklikla karsilagilan problemler ile bunlarin nasil iistesinden gelinecegi
tizerinde incelemeler yapmustir. Siirtiinme kaybi acgisindan bakildiginda diiz filtrelerde
%10-20, kopriilii filtrelerde ise %20-30 oranlarinda bir kayip s6z konusu oldugunu
vurgulamistir. Bunun yani sira kuyulara yapilacak olan ¢akil zarfinin (zon) kalinliginin
az olmasiin filtreleri siire¢ igerisinde tikayacagini, bu kalinligin fazla olmasi halinde ise
su akisini engelleyecegine dikkat ¢gekmis ve ¢akil zonu kalinligmin alt sinirin1 75 mm

(3”), tist sinirinin da 200 mm (8”’) degerlerinde uygun olacagini sdylemistir.

Anonim (2002) yaptigi ¢alismada; frekans kontrollii sistemlerin gerek duyulan
motor-pompa hizlarmi ¢akistirmak durumuyla kademesiz kontrole uyumlu oldugunu,
motor sistemi ilizerinde daha az mekanik ve elektriksel problemler meydana geldigini, bu
sayede bakim ve tamire ayrilan biitgenin diisiiriillerek motorun daha uzun vadede

kullanilabilecegini ifade etmistir.

Cakmak (2002) yaptig1 calismada; uzun vadeli su yonetimini; bir lilkenin veya
proje alanmin hali hazirda su kaynaklarinin gelecege yonelik planli bir sekilde
yedeklenmesi, dagitilmasi, kullanilmast ve gelistirilmesi olarak ifade etmistir.
Dolayisiyla mevcut kaynaklarin kullanilmasi ile birlikte alternatif su kaynaklarinin da
gelistirilmesine yonelik senaryolar i¢in calismalar yapilmasi gerektigini, sulama
sebekelerinin yonetiminde asil hedefin sebeke alanindaki ¢iftgilerin sulama yaparken
tiketim giderlerinin minimum seviyeye dusiiriilerek tarimsal iiretimin artirilmasi, bu
sayede su kaynaklarindan maksimum faydayi saglayacak sekilde dagitim ve kullaniminin

gerceklestirilmis olacagindan bahsetmistir.

Calisir ve ark. (2002) yaptiklar ¢alismada; derin kuyu sulama pompaj tesislerinin
ortalama yillik kullanim siiresinin 1275.8 h, 6zgiil yillik kullanimimin 29 h ha™tyil™? ve

6zgiil kurulu motor giiciiniin ise 1.06 kW ha seviyesinde oldugunu belirtmislerdir.
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Ackermann (2003) yaptig1 ¢aligmada; genel olarak sulamada kullanilan pompa
sisteminin aktif oldugu silirecin tamami1 goz Oniine alindiginda sistemin toplam maliyetine
istinaden baglangic masraflarinin %5, bakim-onarim masraflarinin %10, enerji

maliyetinin ise %85 oraninda goriildiigiinii soylemistir.

Sungur (2003) yaptig1 calismada; geleneksel bir sekilde gerceklestirilen pompa
test deneylerinden ortaya ¢ikan sonuglarda, 6lgme ve sistematik hatalar sebebiyle
sapmalar goOriildiiglini ve bu tiir olumsuzluklarin iretici ve tiiketici arasinda
anlasmazliklara sebebiyet verdigini belirtmistir. Olgmeden kaynaklanan s6z konusu
sapmalart minimum seviyeye indirmek i¢in bir bilgisayar kontrollii pompa test iinitesi
tasarlanmis olup bu bilgisayar destekli pompa test iinitesinde dlgtimler sensorler aracilig
yapilarak bilgisayarda ara yiize aktarilmasi ile birlikte degerlendirmistir. Geleneksel
metotla deney yapilan test {initesinde ortaya ¢ikan 6lgme sonugclart ile bilgisayar kontrollii
pompa test iinitesinde ortaya ¢ikan 6lgme sonuglarinin istatistiksel analizini yapilarak
ortaya cikan veriler kiyaslanmis ve bilgisayar kontrollii deney iinitesinde ortaya ¢ikan

verilerin daha giivenilir ve hassas oldugunu ifade etmistir.

Calisir ve ark. (2004) yaptiklari calismada; kuyudan elde edilen debiye istinaden
kuyudaki azalisin parabolik bir sekilde yilikselmis oldugunu, bu baglantinin kuyu
karakteristigi olarak ifade edildigini, belli bir debiye ulasilinca azalista doniim noktasi
meydana gelerek azalis egrisinin diklestigini belirtmislerdir. Kuyu debisi ile azalig
arasindaki baglantinin doniim noktasina denk gelen debinin kuyunun maksimum debisi,
bu diizlemdeki azalisin ise kuyunun dinamik seviyesini gosterdigine dikkat ¢ekmislerdir.
Bunun yani sira debi verileri dikkate alinarak pompa seg¢iminde kuyunun maksimum
debisinin %90’1na uygun olan debideki pompalarin tercih edilmesi gerektigini ve bu

debinin de kuyunun ekonomik debisi olarak adlandirildigini belirtmislerdir.

Camoglu (2004) yaptig1 calismada; diinya iklim sicakliginin yiikselmesi, niifusun
stirekli artig gostermesi ve bunun neticesinde de yerlesim alanlarinin ve sanayinin daha
da fazla suya talep gosterdigi gliniimiizde, tarimsal iiretim i¢in ayrilan su miktarinin bu
oranda distis gosterdigini dolayisiyla her yil artan popiilasyonu Yyeterli oranda
besleyebilmek i¢in tarimsal sulamaya ve suyun optimum tiiketimine yonelik faaliyetlere
oncelik verilmesinin zorunlu oldugunu belirtmistir. Ayrica tarimsal iiretime yonelik
kullanilacak suyun giderek azalmasi sonucunda, suyu daha etkin ve ekonomik

kullanimini saglayabilmek igin farkli sulama tekniklerinin tasarlandigini ve kiigiik
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debilerle calisan ve su tasarrufu saglayan diisiikk basingli sulama yontemlerinin bu

teknikler arasinda giinlimiizde kullanildigini ifade etmistir.

Calisir ve Eryilmaz (2005) yaptiklar ¢aligmada; sulamada tercih edilen dalgig tip
derin kuyu pompalarinda, ayni anma ¢apindaki sol doniislii (saat yelkovani tersi)
pompalarin sag doniislii pompalara gore daha yiiksek sistem verimi sagladigini, pompa

anma ¢api biiylidiikce sistem veriminin yiikseldigini vurgulamislardir.

Gedikpinar ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada; hali hazirda sulama sistemlerinde
kaynaktan suyun temininde ¢ogu zaman santrifiij pompa, dalgic pompa vb. elektrik
enerjisi ile ¢alisan su pompalarin tercih edildigini belirterek, ekili {iriinlerin sulanmasi
sirasinda su pompalarinin agma-kapama iglemleri icin oOzellikle sulama alaninda
bulunacak olmasindan dolay1r bu calismalar icin belirli bir zaman dilimine ihtiyag
duyuldugunu, siireci optimum yonetmenin degerinin anlasildigi tizere mevcut sistemlerde
kullanilacak sulama i¢in zaman ayrilmasinin olumsuz durumlar olarak karsimiza ¢iktigini

sOylemislerdir.

Akiner (2006) yaptigr calismada; insan popiilasyonunun ¢ogalmasi ile birlikte
tarim tirilinlerine olan ihtiyacta da bu oranda artis oldugunu ve tiim diinyada oldugu gibi
iilkemizde de kurak ve yar1 kurak iklim durumlarinda tarimsal {iretimin
yayginlagtirilmasinda 6n sartin sulama oldugunu vurgulamistir. Sulamada bitkinin
gereksinim duydugu ve yagislarla istenilen diizeyde elde edilemeyen suyun, toprakta
bitkinin kok bolgesine gereken yer ve zamanda aktarilarak minimum kayipla biitiin
tarlaya optimum bir sekilde ulastirilmas: gerektigini belirtmistir. Sulama alaninda ¢ok
sayida sistem bulunmaktadir. Bu nedenle bunlardan birinin ya da bir kisminin tercih
edilmesi birgok duruma endekslidir. Ornegin tarlanin tesviyesinin uygun olup olmamasi,
yetistirilen {irliniin cinsi, topragin ve toprak altinin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, sulama
suyunun niceligi ve niteligi, ¢ift¢i alisgkanliklari, baz1 sulama yontemlerinin ek maliyet
gerektirmesi nedeniyle oradaki ¢iftgilerin ekonomik durumunu etkileyeceginin yani sira
bolgenin iklim kosullarindan riizgar, sicaklik, oransal nem, don, yagis gibi 6nemli iklim
verilerinin sulama sistemlerinin hayata gecirilmesine biiyiik 6l¢tide yardimci olacagindan

bahsetmistir.

Caligir ve ark. (2006) yaptiklar1 calismada; Konya bolgesinde ¢alisan diisey milli

derin kuyu sulama pompaj tesislerinde kullanilan elektrik motorunda, kaplin
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muhafazasinda ve pompa c¢ikis baglhigindaki titresim hizi ve giiriiltii seviyelerini
Olemiislerdir. Degerlendirilen tesislerin titresim hizlarinin elektrik motorunda 11.23,
kaplin muhafazasinda 7.32 ve pompa ¢ikis bashginda ise 5.38 mm s seviyelerinde
oldugunu belirlemislerdir. ISO 2372 Standartlarina gore, kaplin muhafazasindan 6l¢iilen
titresim hizi bakimindan, tesislerin %34,6’sinin kabul edilemez kosullarda isletildigine
dikkat ¢ekerek tiim tesis genelinde kabin i¢i giiriiltii diizeylerinin ise ortalama 85.8 desibel

(A) degerinde ol¢iildiigiinii belirtmislerdir.

Dursun ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada; giines enerjisi ile ¢alisan bir sulama
sistemine yonelik olarak boost konvertorlii anahtarlamali reliiktans motor siiriiciisii ile
300W giictindeki 3 fazli ve 12/8 kutuplu bir anahtarlamali reliiktans motorun boost
konvertoriinii tasarlamiglardir. Santrifiij su pompasinin ¢alisirken konvertoriin sistemde
en yuksek verime ulasilabilmesi i¢in tercih edildigini, s6z konusu bu sistem ile santrifiij
pompanin ilk kalkinma anindaki kavitasyonun engellenmesinin saglandigini ve elektrik
enerjisinin sahip oldugu akim degerinin DA-AA ¢evrimi esnasindaki kayiplarin

giderilebildigini ifade etmislerdir.

Thorne ve ark. (2006) yaptiklar1 calismada; debi ve manometrik yiikseklik
degerlerine bakilarak verim noktasinin tepe yaptigi sekilde kullanilabilecek pompanin
tasarlanip TUretilebilecegini veya sektorde hali hazirda bulunanlar arasindan tercih
edildigini, pompa debisinin sulama sistemi ile sulanacak bolgeye goére degiskenlik
gosterirken sulama sisteminin de toprak, iklim, bitki 6zellikleri ile sulama metotlarina
endeksli oldugunu, pompa basinci ile birlikte manometrik yiikseklik; geometrik
yiikseklik, sulama yontemi ve sistem geometrisinin bir islevsel parcasi oldugunu, su
kaynagi, sulama yOntemi ve enerji ¢esidine gore pompanin tercih edildigini, pompa
biiyiikliigii, pompa tipi ve enerji ¢esidine gore de motor secilebildigini belirtmislerdir. Bu
bakimdan olduk¢a fazla parametreye bagli bir sulama pompa;j sisteminde amaca uygun
Ozellikte pompa temin etmek ya da tasarlamanin ekonomik agidan dezavantajl
olabilecegini, en iy1 6zellikteki pompalar i¢in farkli ortamlara ve sistemlere gére miimkiin
oldugu kadar tepe noktasindaki verim degerine bagl olarak hesaplamalarin yapildigini,
kapali sulama sistemleri kullanilirken verimli pompa se¢imi ve ekonomik isletme
durumlar1 degerlendirildiginde bazi istenmeyen durumlarla da karsilasilabilecegini
sOylemislerdir. Bu bakimdan bir saha (belli bir manometrik yiikseklik ve sistem debisi)

i¢in tercih edilen pompa ve diger ekipmanlarin sabit sistem ¢ikis basincina gére uyumlu
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calistigini, s6z konusu pompanin farkli degerlerdeki debilerde kullanildiginda istenilen
verimlerde ¢alisma durumu bakimindan olumsuz sonuglara neden oldugunu, tercih edilen
pompanin etki ettigi alanin azalmasi veya bitki desenindeki farkliliklar sebebiyle
baslangictaki calisma degerlerine gore daha diisiik verim degerlerinde kullanilma

durumlarinin ortaya ¢ikmakta oldugunu vurgulamislardir.

Sulama sistemlerinde debinin, farkli metotlarla ayarlanabilece§ine deginerek
bunlarin;

-Gerekli oldugu zamanlarda pompay:1 ihtiyaca gore calistirarak bir depoya
yonlendirmek (aralikli kullanmak),

-Pompa ¢ikigindaki debi kontrol vanasi ile debiyi istenilen degerlere getirmek,

-Pompay1 devamli ¢aligtirarak akiskanin bir kismini1 depoya geri ¢evirmek (by—
pass),

-Pompa adedini revize etmek (paralel pompalar),

-Sabit devirli elektrik motoru ile pompa baglant1 kismina mekanik, hidrolik veya
elektrikli kavrama yaparak pompa devrini ayarlamak,

-Elektrik motorunun devrini baska deyisle pompa devrini frekans kontrol cihazi

ile ayarlamak oldugunu ag¢iklamiglardir.

Debi diizenleme metotlarina gz attigimizda vana yardimiyla sistem karakteristigi
veya devir sayistyla pompa karakteristiginin ayarlanabildigini, sistem karakteristiginde
veya pompa karakteristiginde degisiklik yapilarak ihtiyaca uygun debiye ulasilacagini,
debiyi kendimizce uygun degere getirebilmemize ragmen bu esnada sistem basincindaki
degisimlerin olumsuz durumlara neden olabildigini, halbuki basin¢li sulama
sistemlerinde, yagmurlama sulama yonteminde, damlama sulama yonteminde de debiye
bagli olmaksizin basincin sabit kalmasiin beklendigini, bundan dolay1 basingli sulama
yonteminde gerek duyulan sabit basing degeri muhafaza edilirken degisken kademeli
debilerde verimin tepe noktasi civarinda hem fikir olunabilecek bir metoda ihtiyag

oldugunu ifade etmislerdir.

Yiiksel (2007) yaptig1 ¢alismada; modern sulama tekniklerinden biri olan basingh
sulama sistemlerinde, pompa vasitasiyla kaynaktan alinan suyun kapali boru hatlari
icerisinde basingli olarak sulama alania kadar iletildigini, pompa ile iletilecek suyun

temizliginin pompanin yapisal 6zellikleri ile yakindan ilgili oldugunu, kaynaktan alinan
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suyun i¢indeki kum ve diger siispanse maddelerin, pompada asinmaya (6zellikle suyun

temasi olan kisimlarda) neden oldugu konularina deginmistir.

Kaya ve ark. (2008) yaptiklari ¢aligmada; kayda deger bir endiistriyel imalat
tesisinde pompalarin enerji verimliligini dikkate alarak farkli ortam sartlar1 ve en fazla
yiikte her bir pompa i¢in; basing, debi, sicaklik ve elektrik motorlarinin harcadiklari giicii
Olctimleyerek hali hazirda pompa ve elektrik motorlarinin verimlerine ulagsmayi
saglamiglardir. Bu sekilde ulasilan sonuglara dikkat edilerek her bir pompa ve elektrik
motoru i¢in potansiyel enerji tasarruf durumlarini incelemislerdir. Her bir sistem igin
lyilestirme yapilmasi ihtiyacinin oldugunu, bu iyilestirmeler igin gerekli yatirim
maliyetleri g6z oniine alinip geri doniisiim siirelerinin belirlenerek 6nemli tasarruf sartlar
icin bazi Onerileri ifade etmislerdir. Halihazirda diisiik verimli pompalarin degistirilmesi,
verimliligi zaman zaman diisiis gosteren pompalarin bakimi, gerektiginden fazla giicte
secilen elektrik motorlarinin optimum giicteki elektrik motorlariyla revize edilerek
yiiksek verimlilikte elektrik motorlarinin kullanimi ve kavitasyon sorunlarinin ortadan
kaldirilmasini tavsiye ederek s6z konusu her bir tasarruf imkani i¢in, yatirnrm maliyeti ve

geri doniigiim siirelerinin saptanabildigini agiklamislardir.

Calisir (2009) yaptigi calismada; kullanilan pompalarin se¢iminde, tarimsal
sulama uygulamalarinda kullanim yaygmligina goére denemelerin ii¢ farkli anma
capindaki dalgi¢ ve milli derin kuyu pompalarinda {i¢ tekerriirlii olarak yapildigini,
denemelerde pompa karakteristik ve diisiim degerlerinin tespit edilmesine yonelik bir
vana ile bu vananin tam kapali vana ve tam ag¢ik vana konumu i¢in 10 ile 13 arasindaki

degerlere gore incelendigini belirtmistir.

Caligir (2010) yaptig1 calismada; genellikle dalgig pompalarin kuyu igerisinde
calistirllmasini saglayan dalgi¢ elektrik motorlar1 ile birlikte; sistemin basing ve debi
gereksinimini karsilayacak bir pompa grubunun motora bir kaplin araciligiyla direk

baglanarak kullanildig: ifade etmistir.

Lamaddalena ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada; en iyi pompaj sisteminin
isletme modelini tespit etmek amaciyla enerji tikketimini optimize edebilmek icin farkl
iki tarlada debi ve basing ihtiyacini, degisken hizli pompalar vasitasiyla tiim sulama
sezonu esnasinda pompa sistemi karakteristik egrileri ile cakistirmiglardir. Sabit olmayan

hiz teknolojisine dayanan cesitli ayarlanabilir 6zellikleri olanlar kullanilarak pompa
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karakteristik egrileri ile sulama sistem egrilerini g¢akistirmislardir. Bu yontemlerde
saglanan enerji kazaniminin Italya’daki iki sulama bolgesinde (564 ha ve 445 ha) test
edilerek hesaplandigini, pompaj sisteminde toplam 4 adet yatay milli santriflij pompa yer
almakta olup bunlardan bir tanesinin de yedek olarak ayrildigini, pompaj tesisinde,
sulama sistemi girisinde sabit manometrik yiiksekligin devam ettirilmesi kaydiyla birinci
sulama bolgesi i¢in 65 m, ikinci sulama bolgesi i¢in 43 m manometrik yiikseklik i¢in
ayarlandigin1 séylemislerdir. 3 farkli degisken hizli diizenleme ile yaptiklar1 calismanin
ilkinde yalniz bir pompa frekans kontrol cihazi ile siirtiliirken, digerinin tam hizda
kullanildigini, ikincisinde her bir pompanin ayri olarak frekans kontrol cihazi ile
stirilerek ardisik olarak aktiflestirildigini, ti¢linciisiinde ise, her iki pompanin ayr1 ayri
frekans kontrol cihazini ile siiriilerek sistem gereksinimine gére ayni hizlarda es zamanl
olarak kullanildigini, ilk diizenekteki calismada, her iki sulama bolgesinde %24 ve %30,
ticiinciide yaklagik %27 ve %35’lik enerji kazanimi elde edildigini, ikincisinde ise enerji
kazanimi agisindan birinciye oranla aralarinda bir fark teskil etmedigini ve bu metodun
uygulanmas1 i¢in ¢ok daha gelismis yazilimlara gereksinim duyuldugunu ifade

etmislerdir.

Cifteci ve ark. (2012) yaptiklar1 g¢alismada; Konya’da yer alan sulama
kooperatiflerinin kooperatif basina ortalama sulama alani, kuyu sayisi, sulama modiilii ve
ciftci basma ortalama sulama alani bakimindan iilkemizdeki sulama kooperatifleri
ortalamasinin {izerinde oldugunu ifade etmislerdir. Sulama kooperatiflerinde ¢alisma
Oncesi ve calisma sirasinda teknik, idari ve mali yonden ¢esitli sorunlarin goriildiigiinii

ve gerekli Onlemlerin alinmasinin zorunlu oldugunu belirtmislerdir.

Yildirim ve ark. (2012) yaptiklari ¢alismada; Sulu tarim alanlardaki artisla birlikte
artan su ihtiyacina gore yiiksek randimanli sulama tekniklerinin tercih edilmesinin ve
ekilen/dikilen bitkiye ve arazi yapisina gbre uyum saglamasinin olduk¢a 6nem arz
ettigine deginmislerdir. Sulama yonteminin; suyun, topraga Ve bitki kok bolgesine verilis
teknigi oldugunu, sulama yontemlerinin yiizey sulama ve basingli sulama olarak
degerlendirildigini, yiizey sulama yonteminde suyun, arazinin egimi ve yercekimi
etkisiyle hareket ettigini, hareket sirasinda topraga sizarak bitki kok bolgesine ulagtigini,
basingli sulama sistemlerinde ise sulama suyunun, kaynagindan bitki kok bdlgesine

varmcaya dek kapali borulu sistemleriyle aktarildigini ve suyun piiskiirtme, damla, ya da
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toprak igine gomiilii sistemlerde alttan sizdirma yontemiyle bitkiye iletildigini ifade

etmiglerdir.

Yildirim ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada; ylizey sulama teknikleriyle sulama
yapilan tarimsal alanlarda tarla i¢i su iletiminde siklikla toprak veya toprak iistii beton
kaplama o6zelligine sahip agik kanallarin uygulandigini, toprak kanallarin ilk isletme
maliyetleri diisiik olmasina ragmen yiiksek oranlarda su kacagi yoluyla kayiplarin ortaya
ciktigini, hafif biinyeli topraklarda kayip oranlarinin fazla, agir biinyeli topraklarda ise
nispeten daha az oldugu konularma deginmislerdir. Ancak killi topraklarda catlama,
sizmayl arttiran bir unsurdur. Sizma kayiplart genellikle %25-35 araliginda
degismektedir. Kumlu ve cakilli topraklarda bu oran daha da fazla olabilmektedir. Bu
kanallarda otlanma ve zaman zaman oyulmalar sebebiyle bakim islemlerinin fazlaca
yapilma ihtiyaci olusmaktadir. S6z konusu kanal su akisindan negatif anlamda etkilendigi
icin temizlik ve isletmenin bakimina harcanacak biitceyi de yiikselttigini ifade

etmislerdir.

Reca ve ark. (2014) yaptiklart ¢alismada; optimum pompalama programinin
asamalar1 kapsaminda kompleks Ozellige sahip su dagitim sistemi iizerinde model
olusturarak yil icindeki sulama gereksinimleri, pompa verimleri, elektrik ticret tarifeleri
ve enerji licretleri lizerine incelemede bulunmuslardir. Hali hazirda kullanilan uygulama,
gelistirilen stratejiye sahip modellerle karsilagtirildiginda iyilestirmeler yardimiyla %20

oraninda enerji tasarrufu elde edilebilecegini gostermislerdir.

Yavuz ve ark. (2015) yaptiklari ¢aligmada; sulama sahasinda Konya-Cumra
Sulama Birligi’nin isletmecilik yonii dikkate alindiginda ¢iftgilerin %18’ inin hesaplama
yaparak sulama suyu i¢in gereken miktar1 dngordiiklerini ve sulama birliginden sulama
hakkinda yeteri kadar danigsma yardimi alamadiklarin1 (%82) ifade etmislerdir. Ayrica
sulama planlamasinin dogru bir sekilde olusturulamamasinin, asir1 su tiiketimine ve bitki

deseninin se¢iminin hatali yapilmasina neden oldugunu belirtmislerdir.

Zhu ve ark. (2016) yaptiklari ¢alismada; yer tstii sularinin bulunmadigi alanlarda
su temininin yer altt sularindan saglanmasinin insanlik tarihi kadar eski bir metot
oldugunu, bu sekilde goreceli olarak biiylik ¢apta acilan kuyulardan ¢ikrik ve benzeri
araclar ile suyun yer istline ulastirildigini, 19. yiizyilda bir nevi pozitif deplasman

pompas1 sayilabilecek tulumbalar tasarlanarak yaygin bir sekilde tercih edilmeye
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baslandigini, bir taraftan niifus artigina paralel su gereksinimdeki artisin yeni miithendislik
cozlimleri bulma ihtiyacint dogurdugunu vurgulamislardir. Bu ¢6ziimlerden birinin de
santrifiij silireci sonunda mekanik giicii hidrolik giice donistiiren dalgic pompa
konstriiksiyonu oldugunu, olusan bu yapimin lazim olan basing i¢in kademelerin seri
baglanabildigi karisik akisl santrifiij pompanin su altinda ¢aligmaya uygun bir elektrik
motoruna monte edilmesinden meydana geldigini, dalgic pompa kademesi bahsi gectigi
tizere cark ve diflizor olmak tizere iki ana unsurdan olugmakta olup saft vasitasiyla motora
bagli ¢ark mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye ¢evirebildigini, diflizoriin ise akis hizini
distirtip Kinetik enerjiyi statik basing enerjisine doniistiirerek ¢arka gelen radyal itme

kuvvetlerini indirgedigini ifade etmislerdir.

Zhu ve ark. (2016) yaptiklar1 g¢alismada; pompa sistemlerinde yapilacak
revizyonlar ile gelismis iilkelerin enerji tilketiminde %6°lik bir kazanim elde edilmesinin
On goriildiiglinii, bu nedenle basta iilkemiz olmak {izere enerjide disa bagimlilig1 bulunan
ilkelerde pompa tasarimi i¢in optimal tasarim parametrelerinin belirlenmesinin en biiyiik
hedefler arasinda yer aldigini, s6z konusu hedefler arasinda yer alan ve yakin zamanda
dalgi¢c pompanin biiyiikliigiinde ve malzeme igeriginde elde edilen arastirma gelistirme
faaliyetleri kapsaminda dalgic pompalarin; tarim ve kentsel su gereksiniminin
karsilanmasi, petrol ve dogal gazin yer {listiine ¢ikarilmasi esnasinda siklikla tercih

edildigini ifade etmislerdir.

Candan ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada; iilkemizde tarimsal sulama
isletmeciligi yoniinden oldukga biiylik oneme sahip sulama kooperatifleri sayisinin 2016
yil1 itibariyle 2497, ortak sayisinin ise 295.984 oldugunu, sulama kooperatiflerinin iilke
genelinde sulamaya ac¢tig1 alanin yaklasik 1,3 milyon ha oldugunu ve 322 adet ile en ¢ok
sulama kooperatifine sahip il olan Konya ilinde bulunan kooperatiflerin su kaynaklarinin
genellikle yer alt1 suyundan olustugunu, kooperatiflere ait tim kuyu adedinin 3646, su
debisinin 116442 1/s, kurulu pompa sayisinin 3235 ve kurulu pompa giiciniin 134479 kW
olarak tespit ettiklerini ve kooperatiflerden faydalanilan sulama alanlarindan 89166 ha
alanda yagmurlama sulama, 7442 ha alanda damla sulama ve 56155 ha alanda salma
sulama tekniklerinin kullanildigini ifade etmislerdir. Ayrica kooperatiflerin ¢aligmalarini
stirdiiriirken en 6nemli sorunlarinin baginda teknik personel eksikligi, su iicretlerinin
yiiksek olmasi, tahakkuk gii¢liigii ve bakim-onarim hizmetlerinin yeterince bulunmamasi

gibi konularin 6neminden bahsetmislerdir.
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Anonim (2020) yaptig1 ¢alismada; tilkemizde kisi basina diisen kullanilabilir yillik
su miktarinm son 20 yila bakildiginda 1.652m%ten 1.346m® degerine diistiigiinii, su
baskis1 yasayan {lilkeler arasinda yer aldigimizi, suyun tasarruflu ve optimum bir sekilde
kullanilmasmin o6ncelikli olmasi gerektigini, depolamali tesisler yapilmasi ile su
kaynaklar1 potansiyelinin degerlendirilerek ¢ok amacgli kullanilmasi i¢in faaliyetlerin
yapildigini ifade etmistir. Bunun yani sira sulamada kullanilan suyun kagaklarinin
engellenerek daha verimli kullanilabilmesi, topragin kalitesinde belirleyici 6zellik olan
drenaj problemlerinin ¢dziilmesi amaciyla projelerin tasarlanmasi ve geleneksek acik
sulama sistemleri yerine modern kapali sulama sistemlerinin daha fazla kullanilir hale

getirilmesinin hedeflendigini agiklamistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada yer alt1 suyunun tarimsal sulama amaciyla kullaniminda s6z konusu
sulama alaninda yer alan kuyudan su ¢ekilirken dl¢iimlerin, pompaj sisteminde yer alan
debimetre, basing sensorii, seviye sensOri, enerji analizorii ve frekans konvertorii
kullanilarak hem yerinde hem de yazilim programi ile uzaktan erisim metotlarini
kullanilmistir. Ayrica Nalbantoglu’nun (2001) c¢alismasina ait asagida yer alan
parametrelerden baz alinarak sistem revizyonunda kullanilacak materyaller ve yontem

olusturulmustur.
3.1. Dalgic Pompa Tercihinde Onemli Parametreler

Dalgi¢ pompa tercih edilirken asagidaki maddelerin degerlendirilmesi uygun
olacaktir. Bu maddelerde; pompa-kuyu ¢api, pompa-kuyu debisi, manometrik yiikseklik,
statik su seviyesi, dinamik su seviyesi verilerinin pompaj sistemindeki etkilerine yer

verilmistir.
3.1.1. Pompa ve kuyu ¢api

Takip sokme bakimimdan Pompa capmin kuyu capindan yaklasik 2 in¢ kadar

diistik olacak sekilde ayarlanmasi 6nemli bir avantaj saglayacaktir.
3.1.2. Pompa ve kuyu debisi

Kuyu debisi, kuyu derinligine ve kuyunun yeralt1 kaynaklarindan yararlanacak
sekilde kuyudan gekilebilen su miktari anlamina gelmektedir. Kuyu agildiktan sonra
temizlenip kuyu debisi tespit edilir. Yiiksek degerde debisi olan pompa g¢alisirken
kuyunun su yiiksekligi 6nemli 6l¢iide azalarak kuyunun kuma maruz kalmasima neden

olmaktadir.
3.1.3. Manometrik yiikseklik

Manometrik yiikseklik, kuyunun dinamik seviyesi, suyun verilecegi kod,
pompadan suyun iletildigi kisimda bulunan boru tesisatindaki kayiplarin eklenmesi ile

ortaya ¢cikmaktadir.
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3.1.4. Statik su seviyesi

Higbir sekilde sondaj kuyusunun su temini i¢in kullanilmadigi durumdaki kuyu

agzinin su seviyesine gore olan konumudur

3.1.5. Dinamik su seviyesi

Periyodik bir zaman diliminde kuyu debisinden daha fazla su ¢ekmemek sartiyla
belirli bir debi ile kuyudan su gekilirken suyun diistigi alt limit degeri dinamik su

seviyesi olarak adlandirilmaktadir.
3.2. Frekans Kontrollii Pompa Sistemlerinde Enerji Tasarrufu

Pompa sistemlerinde devir hiz1 (n) ile toplam yiik baglantisinda frekans geviricisi
tercih edilmesi birtakim avantajlar kazandirmaktadir. Pompanin debi ve basinci alttaki
grafikten de goriilecegi gibi devir hizi ile ayarlanarak gereken degerlere

ulasilabilmektedir.

Qn: Pompanin anma debisi Q: Pompadan istenen debi
Hn: Pompanin anma basinci H: Pompadan istenen basing
Pn: Pompanin anma giicti P: Pompanin giicii

nn: Pompanin anma devir hizi n: Pompanin devir hizi

Pompanin devir hiz1 %30 azaltildiginda sekil 3.1.’deki degerlere gore pompanin
debisi %30, basinci %51 azalmaktadir. Bazi pompa sistemlerinde farkli debi degerlerine
gerek duyulabilmektedir. Bu degerleri debide uygulayabilmek i¢in ihtiyaca yonelik tercih

edilen vana ayari, kontrol metodu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Daha da gelismis gilincel kontrol metodu, pompanin devir hizinin frekans
ceviricisi ile ayarlanabildigi metottur. Debi kontroliiniin, frekans ceviricisi sayesinde hiz
kontrolii ile yapilmas ilk yatirim maliyeti agisindan olumsuz bir yontem gibi goriilmesine
karsin enerji tiiketimi ve isletme giderlerinin daha azalmasi sebebi ile bazi durumlarda

kullanicilar tarafindan olumlu karsilanmaktadir.
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3.3. Ol¢iim Yontemi

Yukarida bahsedilen s6z konusu parametreler ve frekans kontrollii sistem baz
alinarak yapilan ¢aligmada debi 6lgmeye yonelik 10-300 ton/h debi simirlarinda %2 hata
tolerans1 Olglim Ozelligine sahip “Ultrasonik Debimetre” tercih edilmistir. Basing
6lcmeye yonelik kullanilan manometreler icinde pompa ¢ikis1 ve basincina gore “Dijital
Manometre” secilmistir. Sebekeden ¢ekilen gii¢ dlgiimleri i¢cin Voltmetre, Ampermetre
ve Cosq metre’den yararlanilmustir. Thtiyag oldugu zamanda gii¢ 6l¢iimii kalibre edilmis

kWh metre (saya¢) ile de dl¢ltimler yapilmustir.

Alibeyhiiyiigii Sulama Kooperatifine ait test kuyusundaki odlgiilen degerlerden

faydalanilmis olup toplam sulama sahasini i¢eren harita Sekil 3.3’te verilmistir.

UZAK SAHA

Sekil 3. 3. Alibeyhiiytgii kooperatifinde 6rnek sulama alant
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Sekil 3.4’te sistem revizyonunda kullanilan yeni pompa sisteminin ¢izimi verilmistir.

" MOTOR

Sekil 3. 4. Sistem revizyonunda kullanilan dalgi¢ pompanin ¢izimi

Enerji verimliligi degisimini uzun ve kisa mesafedeki tarlalarin sulanmasinda
belirlemek amaciyla yaklasik 2.000 m uzaklikta bir tarla ve yaklasik 200 m uzaklikta bir
baska tarla sulama degerlerinden faydalanilmistir. Ayrica sekil 3.5°teki uzak sulama
sahasi olarak belirlenen bolge ile sistem revizyonu yapilmis kuyu arasinda yaklasik 10 m

kot farki bulunmaktadir.

Sekil 3. 5. Test kuyusundan 2000 m uzaklikta sulama alani
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Sistem revizyonu yapilmis kuyudan kisa mesafede sulanan sulama sahasinin

goriintiisii sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3. 6. Test kuyusundan 200 m uzaklikta sulama alam

Sistem revizyonuna baslarken kuyunun, pompanin ve terfi hattinin hidrolik
analizinin degerlendirilmesi oldukg¢a 6nemli olmaktadir. Sistem revizyonunun séz konusu
analiz neticesine istinaden gerceklestirilmesi uygun olmaktadir. Bu kapsamda ¢alismada
kullanilan kuyudaki sistemden 6l¢iim degerlerini elde etmek i¢in kontrol panosu ile
beraber veri alinan cihazlar asagidaki gibidir.

e Elektromanyetik Debimetre

e Kuyu Cikis Basing Sensorii

e Hat Cikis Basing Sensorii

e Hidrostatik Kuyu Seviye Sensorii

e Enerji Analizorii

Alibeyhtiyligii Sulama Kooperatifinde revizyonu yapilan sulama sistemine ait asagidaki
veriler program ara yiizii sayesinde uzaktan da izlenebilmistir.

e Kuyunun Statik Seviye

e Kuyunun Dinamik Seviye

e Pompanin Debi

e Pompanin Basinci
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e Pompanin P1 Giicii
e Kuyunun Koordinati

e Pompanin Sebekeden Cektigi Giig

Sekil 3.7 ve 3.8’de goriilen siiriiciilii (frekans konvertorlii) giic panosu sayesinde

pompanin maksimum verimde kullanilabilmesi saglanmistir.

Sekil 3. 7. Revize edilmis gii¢ panosu

Sekil 3. 8. Siiriiciilii gii¢c panosu
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Sekil 3.9.’da program ara yiiziine ait grafikte goriilecegi tizere kullanilan
sensorler, dl¢lim cihazlart ve yazilim uygulamasi sayesinde hem yerinde hem de uzaktan
okuma yapilabilirken test kuyusundaki debi, giig, frekans, basing, dinamik seviye gibi

degerlere giin igerisinde belirli saat araliklarinda ulagilabilmektedir.

—— Sastem Gig

~ Inverer Frekans
Har Bassng

= Debi

— Dinamik Seviye

== Pl _Gac

Pazartesi, Nisan 13, 10:02:42 . z
eDebi: 148.553375 7
#Dinamik Seviye - 22 _804325
»5Sistem Glg - 70.999458
s inverter Frekans : 48 07082 .

Hat Basing : 7.38131 20 10 2 50 %
#P1_Guc : 7029

51 Leas )

Sekil 3. 9. Sistem giicii, inverter frekansi ve debi degerleri grafigi
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Ulkemizde devam eden sulama faaliyetlerine yonelik yatirimlar tarimin
stirdiiriilebilirligi agisindan oldukga faydali olmaktadir. Konya kapali havzasinda yapilan
kamu yatirimlar1 arasinda tarim sektorii her zaman en fazla oranda 6ne ¢ikmaktadir.
Suyun tasarruflu temin edilmesine yonelik ©nemli kistaslardan sayilan arazi
toplulastirmasi, sulama alanlarindaki sulama sebekelerinin agik kanal sulama sisteminden
kapali sistemine c¢evrilmesi, tarla i¢i sulamalarda basingli sulama metotlarinin
kullanilmast  ve toprak yapismin  dogal yagislardan optimum  seviyede
yararlanilabilmesine yonelik hedefler koyulmasi enerji verimliligine yonelik ¢aligmalar
kadar onem arz etmektedir. Bu kapsamda elektrik enerjisi sarfiyatlari sulama
kooperatifleri ve ¢iftciler i¢in ekonomik anlamda biiyiik engel teskil etmekte olup s6z
konusu hedefler dogrultusunda alinacak tedbirler ve uygulamalar sayesinde bu yikii

hafifletmek miimkiin olabilecektir.

Sekil 4.1°de Tiirkiye yillik toplam yagis dagilimi haritas: verilerine gére Konya
kapali havzasinin yillik ortalama yagis miktar1 320 mm (kg/m?) civaridadir (Anonim2,
2018). Ayrica yillik ortalama yagis haritasindaki verilere bakildiginda Konya kapali
havzasinin iilkemizin en az yagis alan bolimii oldugu gorilmektedir. S6z konusu
sebeplerden dolay1 bu alanlardaki yeralti su potansiyelinin verimli bir sekilde uzun

vadede kullanimina yonelik 6nlemlerin alinmasi faydali olacaktir.

5% (e y ’ xR =
w1 g |
Decmal Degrees
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Sekil 4. 1. Tirkiye yillik toplam yagis dagilinu haritas1 (1970-2017)
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Cogunlugu tarimsal sulama i¢in tiiketilmekte olan suyun yer aldig1 Konya kapali
havzasindaki erisilebilir su potansiyeli dikkate alindiginda su tiiketiminin potansiyelden
daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu baglamda s6z konusu havzada meydana gelen su
acigimin Konya ilinde en ¢ok sulama kooperatifine sahip Cumra il¢esinde yer alan
Alibeyhiiyiigii  Sulama bolgesindeki tarimsal faaliyetlerin  siirdiirtilebilirliginin

saglanmasi konusunda engel olusturabilecegi de 6n goriilmektedir.
4.1. Yilik Ortalama Elektrik Enerjisi ve Yeralti Suyu Tiiketimi

Alibeyhiiyligli Sulama kooperatifine ait 2015, 2016 ve 2017 yillarinda elektrik
tiiketim miktarlarina bakildiginda 2015 yilinda yaklasik 7,6 milyon kWh, 2016 yilinda
yaklagik 11,7 milyon kWh ve 2017 yilinda ise yaklasik 8,5 milyon kWh degerinde
tiketim oldugu saptanmustir. Tiikketimin yillara gore artma egiliminde oldugu
goriilmektedir. 2016 yilinda yasanan yiiksek tiiketimin mevsimsel sartlardan
kaynaklandig1 anlagilmaktadir (Anonim1, 2018).

Alibeyhiiyligi Sulama Kooperatifi ile yapilan goriismelerden alinan bilgilere
istinaden ortalama m? basina tiiketilen suyun maliyeti yaklasik 0,44 KWh olmaktadir. Bu
maliyetlerden yola ¢ikarak, yillik enerji tiiketim giderleri oranlandiginda 2015 yilinda
yaklasik 17 milyon m?, 2016 yilinda yaklasik 27 milyon m® ve 2017 yilinda ise yaklasik
20 milyon m? yeralt: suyu tiiketim degerleri elde edilmistir. Alibeyhiiyiigii Sulama
Kooperatifi'ne ait yeralt1 suyu kuyularinin ham 6l¢tim degerlerinin ortalamalarina gore
son yillarda yeralt1 suyu statik seviye yaklasik 43 m, dinamik seviye ise yaklagik 53 m

civarinda seyretmistir.
4.2. Sulama Sistemi Revizyonu ile Maliyet ve Verim Hesabi

Ulkemizdeki tarimsal sulamada tercih edilen dalgic pompa sistemleri
incelendiginde yanlis pompa ve motor secimleri ile karsilasilmakta olup s6z konusu
sebeplerinin basinda, pompa temini saglayan firmalarin sulama sahasmin 6zelliklerini,
sondaj kuyusunun 6zgiil verimini ve ¢ift¢inin Kriterlerini géz ardi etmesi vb. nedenler yer
almaktadir. Ayrica giftcilerimizin daha verimli olacagina inanarak ihtiyacindan daha fazla
kapasitede pompa ve motorlar tercih etmelerinden dolay1 enerjinin verimsiz bir sekilde

kullanilmas1 sonucunda ¢ok biiyiik miktarlarda enerji bosa harcanmaktadir.
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Sekil 4.2’de program araciligiyla ile goriildiigii tizere Alibeyhiiyiigii Sulama
Kooperatifi’ne ait test kuyusunda mevcut bulunan pompa ile 2000 m mesafede yaklasik
150 m%h degerdeki suyu, yaklasik 80 kW elektrik giicii ile cekmekteyken sistem verimi
yaklasik %56 oldugu tespit edilmistir.

410.5¢
Ort.Volta] Y10.8¢
Girig ;
Sistem Gicl 79 Fom

Sekil 4. 2. Revizyon 6ncesi 2000 m uzakliga yapilan sulama olgtimleri

Yine ayni test kuyusunda mevcut bulunan pompanin yakin mesafe i¢in sulama
degerleri program araciligiyla sekil 4.3’te verilmistir. Mevcut pompa 200 m mesafede
yaklasik 181,9 m3/h degerdeki suyu 70,8 kW elektrik giicli ile ¢ekmekteyken sistem

verimi yaklasik %36 olarak goriilmiistiir.

200m mesafe
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Sekil 4. 3. Revizyon 6ncesi 200 m uzakliga yapilan sulama 6lgiimleri
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Revizyon 6ncesi sahadan elde edilen veriler dogrultusunda 131 ton grubu ve 10
kademeli hidrolik fan1 olan mevcut dokiim pompanin yerine 160 ton grubu ve 6 kademeli
hidrolik fan Ozelligine sahip paslanmaz c¢elik pompanin daha uygun olacagi o6n

gorilmiistir.

Sekil 4.4’te test kuyusundaki mevcut pompanin ve revizyon igin Onerilen pompanin
hidrolik grafiklerinde kirmiz1 ok isaretiyle pompalarin performans egrileri, turuncu ok
isaretiyle ise verim egrileri kiyaslanmistir. Pompalarin farkli ortamlarda optimum
calisabilmesine yonelik olarak verim egrilerinin olabildigince yatik olmasi
beklenmektedir. Revizyon dncesine ait dokiim pompanin verim egrisine bakildiginda 130
m®h’de yaklasik %73 verimle pik yaptig1 goriiliirken 150-180 m%/h araliginda verimin
dik bir sekilde azaldig1 goriilmektedir. Revizyon sonrasi tercih edilen paslanmaz gelik
pompanin verim egrisine baktigimizda ise 160 m®h’de yaklasik %79 verimle pik yaptigi
goriiliirken 150-180 m®/h araliginda bile verimin maksimum degerlere yakin devam ettigi

goriilmektedir.
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Sekil 4. 4. Test kuyusundaki mevcut ve revize edilen pompalarin hidrolik grafikleri
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Frekans konvertorlii gilic panosu sayesinde pompanin maksimum verimde

kullanilabilmesinin miimkiin oldugu 6n goriilmektedir.

4.2.1. 2000 m mesafede yapilan sulamada enerji tasarrufu

Cizelge 4.1’de c¢alismada soz konusu kuyudan revizyon Oncesi ve revizyon
sonrasindaki 2000 m uzakliga yapilan sulama degerleri kiyaslanmistir. Test kuyusundan
revizyon oncesinde, ¢aplart 160 mm ve 90 mm iki ayr1 borudan saatte 150 ton su saate
yaklasik 80 kW giic ile sulanan tarlaya g¢ekilirken, debi sabit tutularak revizyon sonrasi
sistem kullanildiginda saate yaklasik 72 kW gii¢ ile ayn1 miktarda su sulama sahasina

cekilmistir.

Cizelge 4. 1. Revizyon 6ncesi ve sonras1 2000 m mesafede sulama degerleri

Revizyon Oncesi Revizyon Sonrasi
Dehi (m%h) 150 148
Hat Basinci (bar) 79 8,8
Basma Yiiksekligi (hm/ mss) 110 119
Giig (kW) 80 72
Sistem Verimi (%) 56 60
Tasarruf Miktar1 (kW/h) - 8,5
Tasarruf Orani (%) - 10

Cizelge 4.1.’de goriildiigii lizere s6z konusu iki durumda yapilan sulamada test
kuyusunda yapilan revizyon sayesinde yaklasik %10 enerji tasarrufu saglanmistir. Bu

tasarrufun kooperatife yillik ekonomik katkis1 biiyiik dl¢lide onem arz etmektedir.

4.2.2. 200 m mesafede yapilan sulamada enerji tasarrufu

Cizelge 4.2°de s6z konusu test kuyusundan 200 m uzakliga yapilan sulama
degerleri revizyon Oncesi ve revizyon sonrasi olarak kiyaslanmistir. Revizyon 6ncesi 160
mm ¢aptaki boru ile 200 m uzakliga yapilan sulamada saatte 181 ton su, saatte yaklasik
71 kW giic tiiketilerek ¢ekilirken, debi sabit tutularak revizyon sonrasi (x) sistemindeki
verilere gore ayni miktarda su, saate yaklagik 58 kW gii¢ tiiketilerek c¢ekilmistir. Bu

durumda yapilan sulamada yaklasik %18 enerji tasarrufu oldugu goriillmektedir.

Yine s6z konusu kuyudan 200 m uzakliktaki alana sulama yapilirken saatte 163

ton su ¢cekmek icin revizyon Oncesi saatte yaklasik 71 kW gii¢ tiiketilirken revizyon
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sonrasinda (y) sistemindeki verilere gore saatte yaklasik 50 kW gii¢ tiiketilmekte olup bu
durum sayesinde yaklasik %29 oraninda elde edilecek tasarruf sayesinde Alibeyhiiyiigii

bolgesine 6nemli derecede ekonomik avantaj saglayacagi diisiiniilmektedir

Cizelge 4. 2. Revizyon 6ncesi ve sonras1 200 m mesafede sulama degerleri

Revizyon Oncesi  Revizyon Sonrasi (X)  Revizyon Sonrasi (y)

Debi (m?3/h) 181 179 163
Hat Basinci (bar) 2,3 3,8 3,8
Basma Yiiksekligi (hm/ mss) 51 69 69
Gii¢ (kW) 71 58 50
Sistem Verimi (%) 36,0 59,7 63,2
Tasarruf Miktar1 (KW/h) - 12,7 20,5
Tasarruf Orani1 (%) - 18 29

Cizelge 4.3’te yer alan iki ¢esit pompa verilerine istinaden eskiye nazaran yeni
sistem giinde yaklasik 18 saat olmak {izere yilda yaklasik 180 giin sulama yapilacagi

varsayilarak diizenli olarak kullanildiginda yaklasik %20 tasarruf edilecegi ©n

goriilmektedir.
Cizelge 4. 3. Mevcut durum ile revizyon sonrast karsilastirma
Sistem Verileri
Yillik Caligsma Siiresi (Saat-Giin) 18-180
Pompa Verileri Mevcut Pompa Yeni Pompa
Dokiim 8131-10 Paslanmaz Celik 160 -6
Motor Giicii (kW) 75 75
Basma Yiiksekligi (m) 70 bar 70
Olgiilen Gii¢ Degeri (kW) 74 58
Cikis Debisi (m®/h) 172 172
nh Motor Verim (%) 83 83
nh Pompa Hidrolik Verim (%) 53,3 67,5
Yaklagik hesaplanan degerler
1m?® Su i¢in Harcanan Enerji (kWh/m®) 0,43 0,34
1 Yilda Toplam Harcanan Enerji (kWh) 320.000 253.000
Tasarruf % 20

Bolgede siklikla tercih edilen 8” ¢ap, 131 ton/10a kademe grubu pompanin verim,
basma yiiksekligi ve debi grafigi Sekil 4.5’te verilmistir. Ancak paslanmaz ¢elik pompa
sistemlerine nazaran dokiim pompanin dezavantajlar1 asagidaki grafikte yer alan egrilerin

degerlendirilmesi ile anlatilmistir.
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Sekil 4.5’e gére 131 / 10a pompanin veriminin pik yapti§1 zamanda 130 m3/h
debide ve 140 metre basma yiiksekliginde c¢alistig1 anlagilmakta olup en yiiksek pompa

verimi ise yaklasik %77 olmaktadir.

Basma yiiksekligi 175 metre oldugunda pompa debisi 80 m*/h degerine diiserken
verim de %66 seviyesine diigmekte olup pompanin egrinin solunda verimsiz bir sekilde
calistig1 anlagilmaktadir. Basma yliksekligi 100 metre oldugunda ise pompa debisi 170
m3/h degerine ¢ikarken verim de %64 seviyesine inmekte olup yine pompanin egrinin

saginda verimsiz bir sekilde calistig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 4. 5. 8” 131 Ton grubu bir dokiim pompanin verim, basma yiiksekligi ve debi grafigi

Bu sebeplerden dolay1 paslanmaz ¢elik pompalar, ayni sartlardaki bir dokiim
pompaya gore hem daha verimli hem de saha degiskenliklerine daha uygun ¢aligmaktadir.
Bu bakimdan paslanmaz ¢elik pompanin kullanilacagi bir sulama sisteminin bilesenleri

cizelge 4.4’te verilmis olup yaklasik 100 metre derinligi olan 160 m3/h debi ile su ¢eken
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ve 1 km terfi hattinda bulunan ortalama bir kuyu i¢in 2020 y1l1 fiyatlar1 dikkate alinarak

yaklagik maliyetler ile toplam maliyet igindeki oranlari da belirlenmistir.

Cizelge 4.4’teki verilere istinaden degerlendirildiginde en fazla yatirim tutari, ilk
yatirirm maliyetinin yaklagik %47’sini olusturan suyun tasinmasi i¢in harcanmakta
olurken diger 6nemli bilesenler ise toplam maliyet i¢indeki oran1 yaklasik %15 olan kuyu

ve maliyet orani yaklasik %12 olan trafo-enerji nakil hatlari olarak gériilmektedir.

Bir sulama sistemi kurulurken; uygun tercih edilen bir pompa, pompa
baglantisindaki mekanik malzemeler, sensorler, otomasyon panosu ve siirliciilii gii¢
panosu ve saha Olgiimleri de dahil toplam yaklasik 425.000 TL olan ilk yatirim

maliyetinin %25’ini olugturmaktadir.

Cizelge 4. 4. Sistem bilesenleri yaklagik maliyet hesab1

Bilesen Maliyet (TL) Maliyet Oram (%)
Saha Olgiimleri 10.000 2,4
Kuyu 65.000 15,3
Paslanmaz Celik Pompa ve Motor 25.000 59
Enerji Kablolari 6.500 15
Terfi Hatt1 ve Sebeke Borulari 200.000 47,1
Mekanik Malzemeler 4.000 1,0
Sensorler (debi, basing, seviye Vb.) 13.500 3,2
Otomasyon Panosu 22.500 53
Trafo ve Enerji Nakil Hattt 52.000 12,2
Frekans Konvertori 26.500 6,2
Toplam 425.000 100

Ornek bir tarimsal sulama sistemi ele aldiginda y1llik sulama zamaninda (18 saat
x 180 giin) yaklasik olarak 150.000 TL civarinda elektrik enerji gideri meydana geldigi
diistintiliirse ortalama bir sondaj kuyusunun 20 yillik isletme siirecinde toplam enerji
bedeli yaklasik 3.000.000 TL olacaktir. Isletme maliyetleri acisindan pompa ve
otomasyon ekipmanlariin maliyeti goz ard1 edilebilecek sekilde az olurken yalnizca ilk
yatirim maliyeti dikkate alinarak gergeklestirilen yanlis cihaz/ekipman se¢iminin uzun
vadede eckonomik agidan onemli miktarda olumsuz sonuglar doguracagi kaginilmaz
olacaktir. Bu nedenle ilk yatirim maliyeti, dmiir-devir maliyeti ve isletme maliyeti
bilesenleri dikkate alinarak gerceklestirilecek bir yatirimin ¢ok daha optimum olacagi

asikardir.
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Uygulama alanlarina bakildiginda pompa sistemlerinde istenilen enerji veriminin

elde edilememesinin baska nedenleri arasinda:

Sulama sistemi olusturulurken uygun pompa ve motor tercih edilmis olsa da hem
pompalarin Omiirlerinin bitmesi (kullanima neticesinde veya kuyudan kacan
kumdan pompa fanlarinin deforme olmasi) hem de zamanla yeralt1 su seviyesinin
azalmasiyla pompa basma yiiksekliginin (hm) degismesi sebeplerinden Otiirii

pompanin ilk uygulama verimi zamanla azalmaktadir.

Kooperatifler araciligi ile tarimsal sulamanin olasi durumlarinda bir kuyu ile o
kuyu ¢evresine uygun mesafede olan birden fazla tarlanin sulanmasi esnasinda
bazi tarlalar kuyunun hemen yakininda yer alirken bazi tarlalar da kuyuya 3-4
km’ye kadar uzaklikta bulunabilmektedir. Boru siirtiinme katsayisi,
uygulamadaki terfi hattinin (sulama borusunun) uzunluguna ve g¢apina istinaden
farklilasabilmekte olup bu durum basma yiiksekliginin de degismesine sebep

olmaktadir.

S6z konusu caligmanin yapildigi yer olan Alibeyhiiyiigii Bolgesi her ne kadar
diizliik olsa da kuyu ve uzak tarla arasinda bulunan kot farklar1 basma yiiksekligini
onemli 6lgtide etkilemektedir. Ayrica uzak mesafe sulama sahasi igin tercih edilen
uygun bir pompa uzak mesafedeki sulamada verimli g¢alisirken, kisa mesafe
sulama sahasi igin kullanildiginda veriminin azaldig: tespit edilmekte veya tam
tersi sekilde kisa mesafe sulama sahasi igin tercih edilen bir pompa da uzak
mesafedeki sulama sahasi i¢in kullanildiginda benzer sekilde verim diisiikligii soz

konusu olmaktadir.

Kuyu kisminda yer alan ¢ek-valf ve kum filtrelerindeki bozulmalar nedeniyle ek
stirtinmeler olusabilmektedir. Cogunlukla dikkate alinmayan ya da goézden
kacirilan bu siirtiinmeler nedeniyle pompanin basma yiiksekligi degismekte ve
pompa calisirken verimin diismesi ile birlikte enerji sarfiyatlarinda artis

olmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonugclar

S6z konusu test kuyusunda mevcut durumdaki sisteme kiyasla yeni sistemde
farkli parametreler baz alinarak yakin ve uzak mesafelere yapilan sulamalarda enerji
tiketiminden %10, %18 ve %29 oranlarinda tasarruf saglandigi gozlemlenmistir.
Alibeyhiiyiigi Kooperatif bolgesine ait yaklagik 111 kuyuda yer alan mevcut sistemden
alinan verilere istinaden s6z konusu revizyon sonrasindaki degerlerler baz alinarak
tamamina benzer teknikler uygulanmasi (kooperatife ait tiim kuyularin toplaminda
ortalama olarak saatte yaklasik 6.800 kWh enerji sarfiyati oldugu bilinirken) durumunda
ise ortalama olarak yaklasik %20 (1.360 kWh) enerji tasarrufu saglanacagi o6n

goriilmektedir.

Tim bu sistem ekipmanlarinin tercih edilme kriterleri {iizerinde yapilan
degerlendirmelerin yan1 sira pompa ve hat borusu tercih edilmesi durumlarinda
bilesenlerin  tamaminin  dikkate alinmasina yonelik egitim faaliyetlerinin
yayginlagtirilmasi uygun olacaktir. Bu kapsamda ayrica, kullanilacak sistem 6zelliklerine
uygun yazilim uygulamasindan yararlanilarak anlik veriye ulasma ve sisteme uzaktan
erisim yoluyla da sulama faaliyetlerinin daha verimli hale gelecegi hususlarinda tarimsal
sulama sahasinda ¢alisanlarin daha da bilinglendirilmesi en az ekipmanlarin dogru se¢imi

kadar onemlidir.

Ayrica su kaynaklarinin korunmast ve sulama sistemlerindeki verimlilikte
stirdiirtilebilirligin saglanmasinin yan1 sira tiim bu tavsiyelere uyularak tilkemizde enerji
sektoriinde ilk yatirim maliyetlerinin azaltilmasina yonelik kazanimlarin elde edilmesi
muhtemeldir. Sistem revizyonu ile enerji tasarrufuna ilave olarak alinabilecek onemli

tedbirler agagida yer almaktadir;

o Degisken sartlarda farkli ortamlarda da devamli optimum bir sekilde uygun
verimde uygulamalar (tarla uzakligi, tarlanin su gereksinimi ve sulama metodu),

e Mevcut durumda kullanilan mekanik ekipmanlarin anlik performans degerlerine
erisim (¢ek valf, vana, kum filtresi arizalarina aninda miidahale edilmesi),

e Problemlerin minimum seviyeye indirgenmesi (motor ve pompanin siirekli olarak

en verimli durumlarda aktif olmasi ile mekanik émiirlerinin uzamast),
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e Kompanzasyon sistemi ihtiyacina ve ilk yatirim-bakim onarim giderlerine gerek
olmamasi (striicii kullanimi ile kondansatér temini i¢in gerekecek masrafin
azalmasi ve reaktif cezalarin engellenmesi),

¢ Dijital doniisiime uygun otomasyon sistemi ve uzaktan anlik okuma sistemi (web
kaynakli arayiiz ile mobil cihazlardan pratik erisim ve raporlama avantaji),

e Olgiim sonucunda elde edilen tiim verilerin ve kuyu konumlarmin sistemde

kaydedilmesi ve gecmisteki kullanilan verilerin kayitlarinin yedeklenmesi,

Bu baglamda tarimsal sulama sistemlerine yonelik dikkat ¢ekilen s6z konusu tim
bu iyilestirmeler ile Alibeyhiiyiigii Sulama Kooperatifi bolgesinde enerji maliyetleri
onemli Ol¢iide minimum seviyeye indirilecek olup bu sayede iilkemizin enerjide

bagimsizligini tam olarak elde edebilmesi yolunda 6nemli adimlar atilmis olacaktir.

5.2. Oneriler

Ulkemizde genel olarak goriildiigii {izere tarimsal sulama yapilirken yeralt: su
kaynaklarindan suyun yilizeye tasinmasi i¢in pompaj sistemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu baglamda pompa sistemlerinde verimliliginin arttirilmasinda en
onemli yontemlerden biri pompa se¢imi, digeri ise frekans kontrol cihazinin

kullanilmasidir.

Yontemlerden birincisine bakildiginda pompa se¢iminde; pompa capi-debisi,
kuyu ¢api-debisi ve su seviyesi vb. bilesenler onem tagimaktadir. Bu bilesenler g6z oniine
alindiginda gerek duyulan pompa tercihi yapilarak enerji verimliliginde tasarruf
saglanabilecektir. Yontemlerden digeri ise frekans kontrolii yardimiyla sistemin Su
ihtiyacina gore aktif hale gelerek sebekeden yalnizca gerek duyulan miktarda enerjiyi

cekmekte ve bu sayede enerji sarfiyat1 diisiiriilmektedir.

S6z konusu bu sistemlerin calistirllmasinda genellikle elektrik enerjisini
kullanmakta olup tarimsal sulamada tercih edilen pompaj sistemleriyle ilgili tiim
ekipmanlarin ve makinelerin verimliliginin arttirilmasi ve enerji tasarrufuna yonelik
aliacak tedbirler ile mevcut enerji kaynaklarimin optimum bir sekilde kullanilmasi

saglanabilecektir.
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Tim bu tedbirler ile birlikte tarimsal sulamada sistemlerinde enerji verimliligi

saglanmasi ve Yeralti suyu potansiyelinin korunarak siirdiiriilebilir hale getirilmesi

hedefiyle tavsiye niteligindeki 6neriler su sekildedir:

v

Tarimsal sulama sistemlerinde yer alti su kaynaklarmmdan su g¢eken kuyu
envanterinin olusturulmasi,

Hali hazirdaki kullanilan mevcut dalgic pompalarin ve dalgic motorlarin etiket
verilerinin kontrol edilmesi, (pompanin debi ekipmani ve kademe sayisi, motorun
cap1 ve giicii)

Kisa ve uzun mesafelerde sulama yapilirken kuyularda yer alan sistemin aktif
oldugu zamanlarda gektikleri giic (kW), su miktar1 (m%h), statik ve dinamik
yeralt1 su seviyeleri (m) ve hat ¢ikis basincinin (bar) okunmasi ve raporlanmasi,
Sistemde aktif olarak kullanilan vana, ¢ek valf ve kum filtresi gibi ekipmanlarin
slirtinme kayiplarinin tespit edilmesi,

Dalgi¢ pompa ve motorlarin verimlerinin kontrol edilerek revizyon ihtiyacinin
olup olmadiginin saptanarak revize edilmesi gerekirse siiriiciilii veya siiriiclisiiz
tercihlere gore karsilagtirmalarin degerlendirilmesi,

Ihtiyag duyulan basinca ve uzakliga istinaden terfi boru hatlarmin ¢aplarinin tespit
edilmesi,

Tarimsal sulamada otomasyon ozelligi tercih edilerek sadece kuyuyu uzaktan
aktif-pasif hale getirebilen uygulamalar yerine, siiriicii yardimiyla pompay1
basinca, debiye veya yeralt1 su seviyesine gore farkli sartlarda bile uygun bir
sekilde kullanabilecek ve enerji verimliligini en list seviyede tutabilen sistemlerin

se¢ilmesi oldukca faydali olacaktir.
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EKLER

Konya Bolgesi Sulama Kooperatifleri Birligi’nden temin edilen kooperatiflere ait

kuyu ve tiye sayilari (yaklasik) ek-1’de verilmistir

EK-1 Konya iline Ait Kooperatiflerin flcelere Gore Dagilimi

Sira No Kooperatif Ad1 Kuyu Sayisi Uye Sayisi
1 Akoren Ahmediye 8 35
2 Akoren Catoren 9 51
3 Akoren Karahiiyiik 5 43
4 Akoren Merkez 13 220
5 Akoren Orhaniye 21 174
6 Akdren Siileymaniye 17 50
7 Aksehir Adsiz Kasabasi 8 186
8 Aksehir Alanyurt 2 23
9 Aksehir Altuntas 85

10 Aksehir Atakent 16 681
11 Aksehir Bozlagan 7 113
12 Aksehir Cakillar 12 520
13 Aksehir Camli 5 228
14 Aksehir Degirmen Koy 5 213
15 Aksehir Dogrugdz 10 232
16 Aksehir Engilli 5 212
17 Aksehir Gedil 7 156
18 Aksehir Golgayir 6 451
19 Aksehir Gozpinar1 5 187
20 Aksehir Ilicak 3 218
21 Aksehir Karabulut 26
22 Aksehir Karahiiyiik 2 154
23 Aksehir Kozagac 6 58
24 Aksehir Ortakoy 81
25 Aksehir Reis Kasabasi 4 107
26 Aksehir Saray 1 130
27 Aksehir Savas 3 215
28 Aksehir Sorkun 6 108
29 Aksehir Sogiitli 5 98
30 Aksehir Uchiiyiik 3 32
31 Aksehir Yaylabelen 4 161
32 Aksehir Yazla Kasabst 5 99
33 Aksehir Yenikoy 5 140
34 Altmekin Akgasar 12 59
35 Altinekin Borukkuyu 14 42
36 Altinekin Hacinuman 6 43
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80

Altinekin Kogas
Altinekin Mantar
Altinekin Merkez

Altinekin Topraklik
Altiekin Yenikuyu
Altinekin Kogyaka
Altinekin Oguzeli (Kizbogan)
Beyschir Asagi esenler
Beysehir Cukuragil
Beysehir Doganbey
Beysehir Dogancik
Beysehir Gogii
Beysehir Karaali
Beysehir Sadikhaci
Beysehir Sevindik Kasabasi
Beysehir Ugpinar
Beysehir Yazyurdu
Bozkir Merkez

Celtik Adakasim
Celtik Doganyurt
Celtik Gokpinar

Celtik Isakusagi

Celtik Kagoren

Celtik Kii¢iik Hasan
Celtik Merkez

Celtik Mevliitlii

Celtik Torunlar
Cihanbeyli Agabeyli
Cihanbeyli Bogriidelik
Cihanbeyli Giinylizii Kasabasi
Cihanbeyli Sigircik Koyt
Cumra Adakale
Cumra Alibeyhiiyligii
Cumra Apa

Cumra Apasaraycik
Cumra Arikoren
Cumra Avdul

Cumra Beylerce
Cumra Biiyiikaslama
Cumra Dineksaray
Cumra Dinlendik
Cumra Erentepe
Cumra Fethiye Koyii
Cumra Gokhiiyiik

58
37
22
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71
14
17

36

11

22
10

116
17

71
20

49
26
35
32
13
11

22
175
206

39
139

34

49

15

41

30

19

15
203
149

48

65

61

36

15

25
668

53

57

53
150

24

82

15
137

15

15

65
963
131

61
332
113

19
222

99
117
114

40
113
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81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124

Cumra Giivercinlik

Cumra Igericumra

Cumra Inli

Cumra Kuzucu

Cumra Okc¢u

Cumra Se¢me

Cumra Siirgiic

Cumra Tasagil

Cumra Tirkmen Karahiiytik
Cumra Tiirkmencamili
Cumra Uzunkuyu

Cumra Uchiiyiik K&yii
Cumra Uriinlii

Cumra Yenisu

Cumra Y oriikcamili

Derbent Merkez

Derbent Ciftlik Ozii Kasabas1
Derebucak Gencek Kasabasi
Doganhisar Baskoy
Doganhisar Karaaga
Doganhisar Kogas Kas.
Doganhisar Konakkale Kas.
Doganhisar Merkez
Doganhisar Uncular
Doganhisar Yazir Koyt
Doganhisar Yenice Kas.
Doganhisar Ayaslar Kasabasi
Doganhisar Ilyaslar Kyii
Doganhisar Cinaroba
Emirgazi Basin Yaylasi
Emirgazi Besci

Emirgazi By. K¢.Candir Yay
Emirgazi Demirci Kasabsi
Emirgazi Ekizli

Emirgazi G6loren

Emirgazi Giivezli Yaylasi
Emirgazi Isiklar

Emirgazi Merkez

Emirgazi Sulukuyu- Ginik Yay.
Emirgazi Tiirbe Mahellesi
Emirgazi Yamag

Emirgazi Yasa Yay

Eregli Asiklar

Eregli Aziziye Kasabasi

15
96
55
31
65

23
30
18
72
43

0 W N © b

28

10

156
1272
165
155
369
39
145
120
174
323
168
27
80
98
70
53
115
86
458

113
118
15
108
17
87

30
16
87
15
57
43
27
47
168
161
40
24
42
15
52
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125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

Eregli Belkaya

Eregli Beyoren

Eregli Bogazagil Yaylasi
Eregli Cakmak Koyt
Eregli Cayhan Kas.
Eregli Eskizengen

Eregli Gokgeyazi Koyii
Eregli H. Ahmet & Meccan Y
Eregli Kutoren

Eregli Kuzukuyu

Eregli Sazgecit

Eregli Sulukuyu Balcali
Eregli Tasagil

Eregli Tagbudak

Eregli Tatlikuyu

Eregli Tiimen ve Saralll
Eregli Ulumese

Eregli Velifakili Yaylas1
Eregli Yellice

Eregli Yenizengen
Gilineysinir Agagoba Koyii
Giineysinir Alandzii
Giineysinir Aydogmus
Giineysinir Habiller
Giineysinir Kiz116z
Gilineysinir Merkez
Giineysinir Sarthaci Koyt
Hadim Asagi Esenler
Hadim Diilgerler

Hadim Bademli Aladag
Hiyiik Burunsuz Kasabasi
Hiyiik Camlica

Hiiyiik Ilmen Kasabas1
Halkapmar Aydinkent
Halkapar Biiylikdogan
Halkapinar Kiisere
Halkapinar Merkez
Halkapinar Yayikli Koyii
[lgin Argithani

Ilgin Avdan Koyt

Ilgin Beykonak

Ilgin Bogazkent

Ilgin Balki Mahallesi
Ilgin Mahmuthisar

23
10

12

38
10
15

10

17

24

33

17

131
44
51
32

135
81

239
73

181
89

167
22
69
58
59
65
21
123
55
148
40
46
49
20
78
148
73
66
15

297
15

80
152
153

21
454
113
307

45

72
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169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212

Ilgin Cavuscugol

Ilgin Cigil

[lgin Harmanyazi

Ilgin Kapakli

Ilgin Olukpinar Koyii

Ilgin Orhaniye

I[lgin Bulcuk Ké&yii

Ilgin Yukarigigil

Ilgin Mecidiye Koy

Ilgin Gokgeyurt Kasabasi
Kadinhani1 Alabag
Kadinhani1 Avsar
Kadinhan1 Bagkuyu Kasabast
Kadmhan1 Hacimehmetli
Kadmhan Hacipirli Koyt
Kadinhan1 Kabacali
Kadinhan1 Kamighoz
Kadinhani Karahisarlt
Kadmhan Kolukisa
Kadmhani Konuréren
Kadmhan Kurthasanh
Kadinhan1 Merkez
Kadinhan1 Osmancik
Kadmhan Meydanlh
Kadmhani Pusat

Kadinhani Sagikara
Kadinhan1 Sahoren
Kadinhani1 Beykavagi Koyt
Karapimar Akc¢ayazi
Karapinar Akkas Yaylasi
Karapmar Akoren
Karapinar Biiyiikbece Yaylasi
Karapinar Demiryali
Karapinar Emirhag
Karapiar Hanyikig1 Yaylasi
Karapinar Hasanoba
Karapnar Islik

Karapinar Karakisla
Karapmar Kayacik
Karapinar Kayali Kepez Yaylasi
Karapinar Kazanhiiyiigii
Karapinar Kesmez
Karapinar Kii¢iik Aslama

Karapinar Merkez
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20
11

12

17

37
12
13
20

23
32

26

14
18
25
75

43
25
87
42
19
58

68
15
155
152
15
43
57
42
103
48
29
15

66
47
15
49

32
19
277
36
47
101
48
139
223
25
163
25
87
92
82
434
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213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256

Karapinar Ortaoba
Karapimar Oymali
Karapinar Salur
Karapinar Samuk Yaylasi
Karapinar Sazlipiar
Karapinar Selpek Yaylasi
Karapar Sirgalt
Karapmar Taspinar
Karapinar Yassica Tilkili
Karapmar Yavsangukuru
Karapinar Yelekli Yaylas1
Karapinar Yenikuyu
Karapmar Yesilyurt
Karapinar Giizelkisla
Karatay Akorenkisla
Karatay Bagsgotiiren
Karatay Besagil

Karatay Burunkuyu
Karatay Biiyiikburnak
Karatay Cengilti

Karatay Divanlar Koyii
Karatay Esentepe
Karatay Ipekler

Karatay Ismil Kasabas1
Karatay Kamerlikolca
Karatay Karadona
Karatay Katiragili- Egrikuyu
Karatay Katranci
Karatay Kizbogan yaylast
Karatay Kizoéren

Karatay Obruk

Karatay Siirii¢

Karatay Satir

Karatay Sirinler Yaylasi
Karatay Toprakli Yaylasi
Karatay Yarma Kasabasi
Karatay Yenikent

Kulu Kozanli

Kulu Zincirlikuyu

Kulu Sariyayla

Meram Alakova

Meram Beybes

Meram Botsa

Meram Cariklar

22
26

12

21

10

18

14

26

14
52

19
14
11

15

30

24

28

16
16

26

88
188
50
68
120
74
74
178
119
61
34
89
59
76
80
71
30
89
107
40
59
15
55
15
82
69
30
76
15
110
21
68
15
15
15
34
85
22
38

123
18
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258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300

Meram Dikmeli

Meram Harmancik

Meram Hasanseyh Koyii
Meram Hatip

Meram Hatunsaray

Meram Inlice Kasabas1
Meram Karahiiyiik

Meram Kavak

Meram Kayadibi

Meram Kozagag

Meram Lalebahge

Meram Yatagan

Meram Yenibahge

Meram Yesildere

Meram Yesiltekke

Meram Sefakdy

Meram Karadiginderesi
Meram Erenkaya Koyii
Meram Kiziloren Mahallesi
Meram Gokyurt Koyt
Meram Karadigin Mahallesi
Sarayonii Bashiiyiik
Sarayonii Cesmelisebil
Sarayonii Gozlii

Sarayonii Kadioglu Kasabasi
Sarayonii Karatepe
Sarayonii Kuyulusebil
Sarayonii Ladik

Sarayonii Merkez

Sarayénii Ozkent

Selguklu Basarakavak Kas.
Sel¢uklu Caldere

Selguklu Calt1

Sel¢uklu Kizilcakuyu
Selguklu Meydan

Selguklu Saricalar

Selcuklu Sille Ak mah.
Selguklu Yukar1 Pinabasi
Selguklu Yiikselen Kasabasi
Seydisehir Akgalar Kasabasi
Seydisehir Bostandere Kasabasi
Seydisehir Cavus
Seydisehir Gevrekli
Seydisehir Gokgehiiylik

12
11

17
11

20
12

13

12

27

I

o U1 O N

~ © A O W

231
215
15
323
44
203
300
175
45
59
450
35
359
15
88

72
122

102
15
175
15
92
61
15
91
53
15
36
56
27
19
36
157
55
198
123
115
116
197
105
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301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322

Seydisehir Ketenli Kasabasi
Seydisehir Tarasci
Seydisehir Tasagil

Seydisehir Tol
Seydisehir Yaylacik Koyii
Tuzluk¢u Erdogdu
Tuzluk¢u Kokliice
Tuzluk¢u Merkez
Taskent Balcilar

Yunak Egrikuyu

Yunak Harunlar

Yunak Karayayla

Yunak Killar

Yunak Kogyazi

Yunak Kuzoéren Kasabasi
Yunak Merkez

Yunak Saray

Yunak Seving

Yunak Siiliiklii Koyi
Yunak Turgut

Yunak Yavash

Yunak Yigar

TOPLAM

14

11
18

13
11

3.275

15
84
89
86
15
63
37
130
18
31
15
48
204
300
74
126
53
22
15
119
145
105
32.234
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