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Ozet: Bu calismada 6zgiin olarak tasarlanan ve imalati yapilan bir mobil giines pili sulama
makinasinin arazi kosullarinda performansi belirlenmeye galigilmistir. Sulama sistemi 32 adet glines
paneli (170W'lik), 6 adet pompa baslidi (0-70 ton/h ve 0-170m dikey) 1 adet DC motor ve stirlici-
siinden olusmaktadir. Sulama sisteminin tim bilesenleri bir tasiyici aksam (zerine yerlestirilmis
olup, istenilen araziye transferi kolaylikla saglanabilmektedir. Sistemde bulunan PV paneller (glines
pilleri) glinesi 2 eksende otomatik takip edebilmektedir. Mobil sistem ile arazide gergeklestirilen
denemelerden alinan sonuglar, sistemin teknik ve ekonomik yénden Onemli avantajlara sahip
oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Fotovoltaik pil, Glines pili, DC pompa, Seyyar glineg pili sulama sistemi

Some Experimental Studies of Mobile Solar Cell Irrigation Machine at Field
Conditions

Abstract: In this study some experimental studies of originally designed and manufactured solar
cell mobile irrigation machine at field conditions is given. The irrigation system has 32 photovoltaic
(PV) panels (at 170 W nominal power), 6 changeable pump heads (0-70 ton/h flow rates at 0-170
m well-depth) and 1 direct-current (DC) motor with its driver. The irrigation system as a whole is
mounted on a trailer allowing its easy mobilization to the desired field. The system has an
automatic two-axes sun tracking unit for PV panels. The results of the field experiments performed
with this mobile solar irrigation system at the field show that this type of application has significant

advantages in terms of both technical and economical perspectives.
Key words: Photovoltaic Panel, Solar battery, DC pumps, Mobile Solar Irrigation System

GIRIS

Gunimiuzde fosil yakit kaynaklarinin tiikenme asa-
masinda olusu, enerjideki artan maliyetler ve cevre
kirliligi sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin
dederlendirilmesi konusunda yodun calismalar yapil-
maktadir (Atay ve ark., 2009-2011-2012; Yesilata ve
ark., 2006). Glines eneriji sistemleri tam da bu nok-
tada devreye girmektedir. Kullandigimiz enerji kaynak-
larini gesitlendirmede giines enerji sistemleri ve dola-
yisiyla glines pilleri yadsinamaz bir 6nem arz etmek-
tedir. Gunes pilleri 6zellikle glinesten elektrik Gretimi
katsayisi yliksek olan yerlerde oldukga fizibil (elverigli)
goziikmektedir

Her gesit glines paneli, solar enerji kullanilarak her
yerde elektrik Uretmeye olanak tanimasi, glinesten

elektrik Uretimi yapmayl evimize, tarlamiza kadar
getirmesi ile gok 6nemli bir teknolojidir. Glnes pilleri
ile kurulan giines tarlalari, solar enerji nimetlerinden
faydalanmamiza ve dider enerji kaynaklarina olan
bagimliigimizi azaltmamiza yardimci olacaktir.

Mevcut giines enerjisi destekli sulama sistemlerin-
de gilines pilleri arazi ylzeyine sabit olarak kurulmak-
tadir. Sabit olarak kurulan bu sistemler, giiney yoénun-
de, donemlik ortalama optimum gilines gelis agisina
gore vyerlestiriimektedirler. Ayrica arazi ylizeyine
kurulan ve gilinesin dogusundan batisina kadar sabit
acl ile bir eksende (dogu-bati yoniinde) takip eden
sistemler de (Trackers) mevcuttur. Bunun disinda
mevcut olan ve genellikle bilinen bir rémorkun Gzerine
sabit sekilde yerlestirilen, mobil 6zelligi kazandirilan,

* Bu calisma; TUBITAK-TOVAG grubunca desteklenen 1100541 nolu ve “Seyyar Gines Pili Sulama Sistemli Prototip Bir
Makinenin Kurulumu ve Dider Enerji Kaynakli Sulama Sistemleriyle Uygulamaya Donilk Etkinliginin Arastirlmasi” adli proje

kapsaminda hazirlanmigtir.
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ama gok kisith iglevi olan sistemlerin de bulundugu
bilinmektedir. Bu sistemler sabit konumlari nedeniyle,
gliniin her saatinde glines enerjisinden tam olarak
yararlanamadidi igin tam kapasite ile calisamamak-
tadirlar ve bu sistemlerde randiman eksikligi ortaya
cikmaktadir. Bu randiman eksikligini kapatmak igin
genellikle akiler veya ek gunes pilleri kullaniimakta ve
buna bagl olarak gereksiz ek masraflar ortaya
cikmaktadir.

Bu calismada yukarda bahsedilen bazi dezavantaj-
larin 6niine gegen tasarlanmis ve imal edilmis olan
“Mobil Giines Pili Sulama Sistemli Prototip
Makine” ile ilgili arazi kosullarinda bazi deneysel
calismalari belirlenmeye calisiimis ve dederlendirmeler
yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada Harran Ovasi icinde bulunan Sanli-
urfa GAP Tarimsal Arastirma Enstitisinin Koruklu
Arastirma Istasyonu arazisinde uygulamaya déniik
olarak denemesi yapilan mobil glines pili sulama
makinasinin performansi incelenmistir. Bu Istasyon
Sanliurfa-Akgakale yolunun 31. km’sinde kurulu 36°42'
kuzey enlemi 38°58' dogu boylaminda olup, denizden
ylksekligi 410 m' dir (Anonim, 2002).

Mobil glnes pili sulama makinasi bilinyesindeki
mekanizma sayesinde hem giinesi 2 eksende takip
edebilmekte (dogu-bati ve kuzey-giiney dogrultu-
sunda) hem de mobil &zelliginden dolay! istenen
araziye transferi kolaylikla saglanmaktadir. Ufuk dog-

rultusunda herhangi bir engel oldugunda mobil ézelligi
sayesinde vyeri kolaylikla dedistirilebilmektedir. Bu
kapsamda tam gin performans denemelerinde 32
adet 170 W'lik panellerin Urettigi glic ile ginesi
dogusundan batisina kadar takip edebilmektedir. Yani
bu sistemde glines isinlari panellere giin boyu hep dik
ve dike yakin dodrultuda geldigi icin giines pilleri
maksimum isinim siddetine maruz kalmaktadirlar.

Glines takip mekanizmasinin enerjisi, giines pilleri-
nin Urettigi enerjiyle karsilanmaktadir.

Mobil gines pili sulama makinasinda kullanilan
belli bash sulama, yikama ve otomatik glines takip
elamanlari asagida verilmistir;

Sulama elamanlan,

e 32 adet, 24 volt ve 170 W giiclinde glines panelleri

e 1 adet DC motor sistemi (3.5 kW/4.6 HP, MPPT
kontrol (initesi)

¢ 6 adet pompa bashgindan olusmaktadir. (0-170 m
derinlik ve 0-70 ton/saat debi araliginda)

Otomatik giines takip elamanlan,

e 4 adet 160 Watt'lik, 24 voltluk giines panelleri
e 2 adet jel akii 200 A, 12 voltluk,
e 1 adet solar kontrol Uinitesi,
e 1 adet invertérli  AC motor (3 kWlk, tam
siniis)’'dan olusmaktadir.
Mobil glines pili sulama makinasinin galisma ve yol
konumuna ait gesitli géruntiler Sekil 1'de verilmistir.

Sekil 1. Mobil giines pili sulama makinasinin goriintiileri
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Yukarda belirtilen elamanlarin sulama esnasindaki
gercek performansini  belirlemek igin bircok farkli
parametre 6lgliimdisttir.
Sistemin performansini belirlemek igin kullanilan
cihazlar sunlardir;
¢ Piranometre: Anlik giines isinim dederleri 6lgimii
igin,

o Datalogger: Anllk DC akim, DC volt ve panel
sicaklik degerleri 6lgiimdi igin,

o Digital Kronometre: Sulama zamanini 6lgme ve
kayit igin,

o Voltmetre ve Pensampermetre: Anlik volt ve
akim dederlerini 6lgmek igin,

¢ Elektromanyetik Debimetre: Anlik gegen debiyi
olgmek igin,

o Su sayaci: Toplam debiyi dlgmek igin,

o Isil gift: Ortam golge ile glines pili ylizey sicakhgini
Olgmek igin kullanilmistir.

Genel olarak galisma esnasinda 1ginim gsiddeti,
akim, gerilim, sicaklik, anlik ve toplam debi gibi veriler
kayit altina alinmigtir. Mobil giines pili sulama makina-
sinin sematik goérinimid Sekil 2'de verilmistir. Sekil
2'de, en alt tarafta tekerlekler, tekerleklerin (zerine
ana sase, onun hemen (izerinde hareketli sase ve onun
lzerinde de gilines pillerinin yer aldigi PV platform
gorilmektedir. Prototip makine sulama yaparken ceki
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oku kuzeyde kalacak sekilde konumlandirimistir. Boy-
lece sulama donemindeki giinesin konumuna gore
panellerin giinesi dik almasi saglanmistir. Giinesi
dodusundan batisina kadar takip etmek icin tek diiz-
lemde bulunan tiim giines pillerinin oldugu platform
Sekil 2'de goriuldigu gibi ortasinda bulunan ana mil
sayesinde giinesi otomatik takip edebilecek sekilde ve
paneller yol durumunda katlanacak bigimde tasarlan-
migtir (Atay, 2012).

ARASTIRMA BULGULARI

Panellerin takili oldugu ve aralikli demir profillerin
baglandidi platform hareketli bir mil (ana mil) Gizerine
stabil olarak yerlestirilmistir. Boylece hareketli mil
sayesinde dogu bati yoniinde giines durumuna gére
otomatik olarak hareket edebilmekte ve giinesin
dogusundan batisina kadar panel yiizeyleri glinesi dik
acida goérmesini sadlayacak sekilde calismaktadir. Ay-
rica optimum agi iginde kuzey-giiney yodniinde ha-
reketli olup istenen aylik degere ayarlana bilinmek-
tedir. Boylece otomatik zaman Unitesi 24 saat dilimine
ayarl olup gilinesi dojusundan batisina kadar takip
etmektedir. Onceden ayarlanan giinesin dogus saatine
gore bu islem tekrarlanmaktadir. Aylik glineglenme
stiresi ve optimum agisinin degismesi ile yeni ayarlama
gerektirmektedir.

1Z- 160 Wlik Fwler
13- 170 Whk P ler

Sekil 2. Mobil giines pili sulama makinasi
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Imalati yapilan seyyar (mobil) giines pili sulama
sistemli prototip makinenin arazi kosullarindaki perfor-
mans verilerinin alinmasi 2. yilinda olup siiphesiz en
biiylik ciktilardan bir tanesi de aktif olarak arazi
kosullarinda olan mobil giines pili sulama makinasinin
ikinci yasinda ve kisinda (riizgar, yagmur ve kar gibi
olumsuz kosullarda) kayda deder bir sorunla karsilas-
mamasidir.

Mobil gines pili sulama sistemine ait 6rnek tam
giin performans denemesi olarak 25.04.2013 tarihinde
Sekil 3-4'te gosterildigi gibi DC pompa yaklasik 13
saat calismistir (0-12 metre araliktaki derinlikten).

Sabah saat 05:50°den sonra iginm 187 W/m2
sinirini gegmis ve DC pompa panellerden baslangigta
972 W DC guig cekerek calismaya baglamistir.

Sabahin ilk saatlerinde panel sicakligi sabah 5,5°C
iken glin ortalarinda 39°Cllere yikselmis pompa
durdudunda ise 25°C'ye inmistir. Golge sicakligi ise
sabah 6,84°C iken gin ortalarinda 25°C'ye yukselmis
pompa durdugunda (18:50) ise 24°C'ye inmistir. Gin
boyu giines 1sinimi 0 W/m? ile 1087W/m? arasinda
degiskenlik gostermistir.

Tim panellere (32 adet) glin boyu diisen toplam
isinim  miktar 369,295 kW olmustur. DC pompa
galistiginda tiim panellerden 36,726 kW giig elde
edilmis ve tim giin boyunca toplam 684 ton su
gekilmistir.

Toplam 1sinim siddetine badh olarak sistemden
pompanin cektigi toplam giiciin verimi %9,94 ‘tir.
Verim en yliksek dederine sabah ve aksam saatlerinde
yaklasik olarak %18,88 ve en diisiik dederine ise 6gle
saatlerinde yaklasik olarak %7,58 olmustur.

sinim (W/m2) ——Panel Gic{¥W) =—DC Pompz Suyu {ton/saat)
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Sekil 3 25 Nisan 2013 tarihli tam giin prototip
makinanin veri grafikleri
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Sekil 4 25 Nisan 2013 tarihli tam giin prototip
makinanin veri grafikleri

TARTISMA VE SONUC

Arazi sartlarinda calisan mobil gilines pili sulama
makinasi hem petrol kaynakl hemde elektrik sebekesi
kaynakli calisan pompalara alternatif olabildigini 2
senedir sitiren denemelerde gostermistir. Akulistiz 13
saat civarinda calismasi siphesiz en blyuk bulgular-
dan bir tanesidir. Glnimiizde ¢ok biyik glgli AC
pompalarin enerji ihtiyaci ancak inverter’li sistemlerle
karsilanabilmektedir. Sulamada inverter donistiiriicii
kullanmak vyerine blylik glcli DC motorlann gelis-
tirilmesi ve Uretilmesi gok blyuk bir ihtiyactir.

Turkiye'de alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi
konusunda verilen desteklerin devlet politikasi haline
gelmesi bu anlamda en biiyik adimlardan biri olmus-
tur. Clinkii bu tip sistemlerin yayginlasmasiyla hem
glines panelleri fiyatlar azalacagr gibi yeni teknoloji-
lerin 6niin de agmasi kaginilmaz olacaktir. Calismada
bahsi gegen mobil giines pili sulama makinasinin ta-
rimsal Uretimde yayginlasmasi da kaginilmaz olmustur.
Yeni sulamaya acilacak alanlarda sulamanin diger
enerji kaynaklariyla ekonomik agidan uygun olmadig
tim arazilerde mobil giines pili sulama makinasinin
kullanimi daha uygun oldudu yapilan arazi calismala-
rinda da gorilmustdr.

Bu tip sistemlerin yayginlasmasi ile kirsal alanlara
enerji transferi rahatlikla saglanabilecek, sabit PV sis-
temlerin cakili olmasindan kaynaklanan yer isgal etme
sorunu goziimlenebilecektir.

Prototip makinanin dedisik pompa bagliklari ve
seyyar Ozelliginden dolay! farkl yerlerdeki araziler su-
lanabilecektir. Ayrica, bu makine ile 6zellikle fotovol-
taik pillerin galinmasi ve kirilmasi gibi sorunlarin éniine
de gecilmis olacaktir.
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