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Sistemlerinin Kullanim

Ozet

Diinyadaki hizli niifus artisina bagli olarak ortaya ¢ikan ihtiyaglarin karsilanabilmesi, tarimsal iiretimde gelisen teknoloji kullanimini
da gerekli kilmaktadir. Ancak bu gereklilik ile birlikte artan enerji tilketimi bazi gevre sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Dogal
dengeyi koruyan siirdiiriilebilir bir retim dusiiniildiigiinde, tarim alanlarinda farkli enerji kaynaklarinm kullanimini 6n plana
cikartmaktadir. Tarimsal {iretim agsamasinda verim artig1 saglamak amaciyla enerji kullanilarak yapilan kiiltiirel islemlerden bir tanesi de
sulamadir. Bu kapsamda tarim arazilerinde uygulanan sulama kalitesinin onemi giin gectikge artmaktadir. Tarim alanlarinda gevre
kosullarindan kaynakli olumsuzluklarin giderilmesi, siirekli ve kontrollii bir enerji akiginin saglanmasi, sorunsuz bir sulama yapilabilmesi
icin gerekli kosullar arasinda yer almaktadir. Hem farkli enerji kaynaklarindan yararlanma hem de elektrik kesintisi gibi bazi
olumsuzluklar sonucunda tarimsal sulama faaliyetlerinde olusabilecek aksakliklarin ortadan kaldirilabilmesi, kendi enerjisini iireten bir
sistemle saglanabilir.

Bu caligmada, tarimsal sulama amagli olarak, yakit pili ile destekli sebekeden bagimsiz, giines pili enerjisi elektrik iiretim
santrallerinin kapali ¢evrim sistemlere uygulanmasina yonelik olanaklar arastirilmis, yakit pili ve giines pilinin yapisina yonelik teorik
agiklamalar belirtilmistir.

Anahtar kelimeler: Alternatif enerji kullanimi, tarimsal sulama, yakat pili

Fuel Cell Energy Systems Applications in Combination with Agricultural Irrigation
Systems

Abstract

Rapid population growth is increasing needs of people in the world. Agricultural areas have become a necessity to use technology.
However, with increasing energy consumption, this requirement brings with it some environmental problems. Protecting the natural
balance of production is considered a sustainable, agricultural areas should be better assessed the use of different energy sources.
Agricultural production stage in order to provide increased efficiency in using energy is one of the cultural processes irrigation. In this
regard, the importance of increasing the quality of irrigation applied to agricultural land. Elimination of negative environmental conditions,
from the fields of agriculture, provision of continuous and controlled flow of energy, is one of the conditions required for an irrigation
problem. Both the use of different energy sources as well as some disadvantages, such as power outage that may occur as a result of
irrigation activities required a system that eliminates the defects. In this study, for the purpose of irrigation, supported by fuel cell-grid,
solar powered electricity production plants, facilities for the implementation of closed loop systems studied, the theoretical description is
given for the fuel cell and solar cell structure.

Keywords: Alternative energy, agricultural irrigation, fuel cell

GIRIiS

Son zamanlarda sebekeden ayrik olarak giines
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 sogutma ve
1sitmanin yaninda elektrik tiretiminde de kullanilan birer
alternatif enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklarin tarimdan
sanayiye ve gilincel yasantinin her aninda kullanim
imkéni1 vardir. Hayatimizin vazgecilmezi olan elektrik
enerjisinin bu kaynaklardan iretilmesi geleneksel
kaynaklara bagimlilig1 azaltacaktir. Bu bagimliligin

azaltilmasindan &te, zor sartlar altinca galisilabilmesine
ve sebeke enerjisinden uzak bolgelere enerjinin
gotiiriilmesine olanak saglayacaktir [1]. Gelismekte
olan, sanayilesen ve tarimsal {retimi her gecen giin
artan diinyamizda, enerjiye olan talep ile paralellik
gosteren zorluklara karsi daha etkili ¢oziimler bulmak
mecburiyet halini almistir. Bu zorluklart ortadan
kaldirmak i¢in yeni teknoloji ve enerji kaynaklarim
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kullanarak enerji tiiketimini azaltan ve enerjiyi etkin
kullanabilen sistemler ulusturulmaktadir. Bu sistemlerin
¢ogu bizi alternatif enerji kaynaklarin1 kullanarak
birlesik gii¢ sistemlerine dogru itmektedir. Bu alternatif
enerji kaynaklarmin basinda gilines enerji sistemleriyle
birlesik kullanilabilen yakit pili sistemleridir. Son
zamanlarda giines enerjisi ile dogrudan elektrik iireten
sistemler yayginlagsmasina karsin siireklilik ve maliyet
asamasinda bazi zorluklar ile karsilasilmaktadir [2].
Ozellikle giin 1513min ve sicakhigm yeterli olmamasi
sonucunda dogan enerji azligini gidermek ve tarim
alanlarindaki  ¢aligmalarin  siirekliligini  saglamak
acisindan ikinci bir enerji kaynagi kullanilmalidir. Yakat
pili ile elde edilen elektrik enerjisi bu ikinci enerji
kaynagi i¢in verimli bir uygulamadir. Yakit pili, tarihi
cok eski tarihlere dayanmasina ragmen ilk kullanim
1958 yilinda NASA’nin uzay programinda Apollo,
Gemini, ve Space Shuttle uzay gemilerinde yakit olarak
kullanilmasina dayanmaktadir. Giiniimiizde de birlesik
enerji sistemleri basta tarim olmak iizere degisik
alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir [3, 4].

MATERYAL VE YONTEM
Yakit Pilleri
Yakit pilleri elektrokimyasal olarak enerji

doniistiiriiciilerdir. Yakit pillerinde kimyasal enerji, 1s1
enerjisinin mekanik enerjiye doniigiimii olmadan, direkt
olarak elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Bu yoniiyle pek
¢ok enerji iiretecinden farklilik gosterir. Bu kimyasal
stirecte icten yanmali motorlarda oldugu gibi yanma
evresi olmadigindan temiz enerji kaynagidirlar. Cevreye
zarar1 olan atik maddeler olusturmazlar. Bunun yaninda,
elektrik enerjisinin yiiksek verimlilik ile elde edilmesine
olanak saglarlar. Yakit pillerinde direkt enerji
kaynagindan elde edilen enerji ile hidrojen elde etme
yontemlerinden biri  kullanilarak hidrojen iretilir.
Hidrojen havadaki oksijen yardimiyla yakit pili araciligi
ile yanarak su olusturur. Tepkime ekzotermik olarak
adlandirilir ve 1s1 agiga ¢ikar. Fakat meydana gelen 1s1
¢ok yiiksek degerde olmadigindan su ile yakit pili disina
aktarilir. Yiiksek 1s1 iireten yakit pillerinde ise buna
ilaveten sogutma ihtiyaci duyulabilir. Hidrojen enerji
sistemi: hidrojen gazinin yakit pilleri yardimiyla
kimyasal tepkimeye sokularak elektrik enerjisi tiretilen
sistemlerdir [5, 6].

Hidrojen  kullaniminin
halinde siralayabiliriz;

Siirekliligi olmayan giines, riizgar gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin ara bir enerji

avantajlarim1 maddeler

Giines Pilleri

Kendilerine gelen giin 15181 dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiren yariiletken maddelere giines
pilleri denir. Yiizen kisimlar1 kare, dikddrtgen, daire
seklinde sekillendirebilecek farklilikta olabilir. Giines
pilleri fotovoltaik ilkeye dayal1 olarak ¢aligirlar. Kisaca
iizerlerine 151k geldigi zaman uglarinda bir potansiyel
fark olusur. Pilin verdigi elektrik enerjisinin kaynagi,
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seklinde saklanmasini ve boylece arzin giivenilirligini
saglar.

Yiksek kiitlesel enerji yogunlugu nedeniyle hareket
ettirilmesi kolay veya hareketli sistemler icin avantajli
bir enerji deposu gorevi gortir.

Kimyasal tepkime sonucunda c¢evreye zararl
emisyonlar salmadigindan iiretiminde yenilenebilir ve
niikleer enerji gibi kaynaklar kullanildiginda kiiresel
1sinma ve ¢evre kirliliginin azaltilmasina yardimer olur.

Yakit pillerinde kullamiminda Carnot verimi ile
sinirli  olmayan  doniisim  verimi  ile  elektrik
tiretimindeki verimi arttirir.

Yakit pilleri prensip olarak akiimiilatér veya pile
benzemektedir. Her ikisi de kimyasal enerjiyi dogrudan
elektrige cevirir. Aralarindaki en biylk fark;
akiimiilatorde, kimyasal enerji kullanimindan &nce
depolanmis durumdadir, yakit hiicresinde ise dig
kaynaklardan enerji saglandig siirece elektrik tiretebilir.
Yakit pillerinin ¢alisma prensibi, elektroliz olayinin
tersi bir  kimyasal reaksiyondur. Elektroliz
reaksiyonunda suya dogru akim uygulandiginda, oransal
hacimlerde oksijen ve hidrojene ayrigmaktadir. Elektrik
enerjisi uygulandiginda su bilesenlerine ayrilir.
Mantiksal olarak iglemin ters yonde diizenlenmesi
halinde, yani oksijen ve hidrojenin reaksiyonu
sonucunda su ve 1s1 elde edilirken, elektrik enerjisi
almmaktadir. Yakit pilinde saf hidrojen yerine,
kendisinden hidrojen elde edilen hidrokarbonlar da
kullanilabilir. Fakat verimi digiirdigii icin tercih
edilmemektedir. Sekil 1.’de yakiat pili ¢aligma prensibi
goriilmektedir [7].

Elektrik Yiikii
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Sekil 1. Yakit pili ¢aligma prensibi

yiizeyine gelen 151k enerjisidir. Giines pilinde hareketli
aksama sahip olarak elektrik iireten cihazlarin tersine
hareketli parcalar olmadigindan teorik Omiirleri
sonsuzdur. Elde edilen giicii artirmak amaciyla pek ¢ok
giines pili birbirine paralel ya da seri baglanarak bir
ylizey tlizerine monte edilir. Bu yapiya gilines pili
modiilii ya da fotovoltaik par¢a (modiil) ad1 verilir. Gii¢
talebine bagli olarak pargalar birbirlerine seri ya da
paralel baglanarak bir ka¢ Watt’tan Mega Watt’lara
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Sekil 2. Fotonlarin silikondaki elektron hareketi olugturmasi

kadar sistem olusturulur. Fotovoltaik piller, elektrik
sebekesinin olmadigi, yerlesim yerlerinden uzak tarim
arazilerinde  ekonomik  acidan  uygun  olarak
kullanilabilir ve istenen Olgiide kurulabilmeleri
nedeniyle genellikle kirsal kesimin elektrik ihtiyacinin
karsilanmasi, sulama ve sinyalizasyon gibi uygulamalar
i¢in elverisli bir enerji kaynagidir [8].

Giines pilleri algiladiklari 151 enerjisinden esit
sayida pozitif ve negatif yiikler olusturarak giines
enerjisini direkt olarak kullanilabilir faydali elektrik
enerjisine doniistiiren cihazlardir. Olusturulan pozitif ve
negatif yiikler fotovoltaj ve fotoakim meydana getirmek
iizere ayristirilirlar.

Negatif (elektronlar) ve pozitif (delikler) yiikleri
ayristirmak i¢in en uygun malzemeler Silikon, Bakir-
Kadmium Siilfat ve Galyum-Arsenit gibi yariiletkenler
olup, fotovoltaj giines pillerinin {iretiminde en fazla
bunlar kullanilirlar. Silikon en yaygin kullanilan yari
iletken malzemedir.[9] Giin 151n1 yar1 iletken malzemeye
ulastiginda malzeme tarafindan emilir. Diger bir
sOyleyisle, 151k enerjisi yar iletken malzemeye gecer,
malzemedeki elektron baglarini inceltir ve farkli bir
yere gitmesini saglayarak elektrik akimini olusturur.
Yar iletkenler {izerine biitiinlesmis metal kollektorler
bu elektrik akimini toplarlar [10].

BULGULAR VE TARTISMA

Giines enerjisi ile iiretilen elektrik enerjisi sistemiyle
hidrojen iiretimi, son yillarda iizerinde en ¢ok durulan
ve gelistirme potansiyeli yiiksek olan bir hidrojen
iretme yontemidir. Teknik olarak oldukga basit olan ve
¢ok iyi bilinen elektroliz yoluyla sudan hidrojen iiretme
yontemi i¢in gerekli olan elektrik akimi, bu sistemde
fotovoltaik giines pili sistemlerinden elde edilir. Giines
pili sisteminden iiretilen elektrik enerjisi bir batarya
grubunu sarj ederek veya bir inverter yardimiyla
dogrudan kullanilarak tiiketiciye elektrik enerjisi saglar
veya Sekil 3. de Onerilen sistemin kapalt blok
diyagrami gosterilmektedir. Elektrolizerden elde edilen
hidrojen daha sonra yakit piline dogru sevk edilir ve
dogrudan yakit pilinde kullanilarak enerjiye gevrilir
veya hidrojen depolarinda yakit olarak kullaniimak
tizere depolanir. Elektroliz sistemi anahtar teslimi olarak

elektroliz hiicreler seklinde olup su hazirlama iinitesi,
iiretilen hidrojeni sikistirmak i¢in kompresorden olusur.
Sonug olarak bu maliyetlerin gliniimiizdeki fosil yakit
maliyetleriyle rekabet edemeyecek olmasiyla birlikte,
gelecekte fosil yakit maliyetlerinin artacagi ve gelisen
teknolojiyle hidrojen maliyetinin diisecegi goz Oniinde
tutularak, hidrojenin gelecekte bu sistemle {iretilerek
kullanilabilecegim  belirtilmigtir.  Hidrojen  {iretim
yontemi olarak ise suyun elektrolizi 6n plana
¢ikmaktadir. [10] [11] [12]

Bunun nedenleri sunlardir:

Giines pilleri, uzun siireli kullanim i¢in en uygun
yollardan biridir.

Elektroliz cihazlar1 dogrudan solar-fotovoltaik
elektrige baglanabilir.

Suyun elektrolizi  oldukca  gelistirilmis  bir
yontemdir.

Sekil 3. de gosterilen blok diyagramda tarimsal
arazideki su sebekesinin beslenmesi i¢in iki farkli yiik
belirtilmistir. AC ve DC yiik olarak iki farkli yiik
kullanilan sistemde AC yiik beslemesi igin bir evirici
kullanilmas1  zorunlulugu bulunmaktadir. Sistemde
kaynak olarak kullanilmast Ongoriilen yakit pili ile
giines pili dogruda dogru gerilim iirettiklerinden DC
yiiklerin beslemesinin yapilmasi daha saglikli olacaktir.
Dogru akim motorlari tarimsal arazilerde sulama amagli
kullanilabilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Literatiirde mevcut ve tarimsal gelisimi olumsuz
olarak etkileyen enerji siireksizligi ve kesintileri
problemlerine bir ¢oziim olarak sebekeye bagimli
olmayan bir sitem Onerildi. Sebekeden bagimsiz olarak
tasarlanan bu sistem siirekli bir enerji saglamayi
hedeflemistir. Giines pili ve yakit pili ile elektrik
enerjisinin nasil elde edildigi sekillerle gosterildi. Giines
enerjisinin siirekliligini engelleyecek hava ve 1sinim
degerleri olugsmasi durumunda akii gruplarinda depo
edilen elektrik ile elektroliz ayristirmasi yaparak yakit
pillerinin  kullanilmasiyla  kesintisiz ~ bir  elektrik
beslemesi elde edilebilir. Bu sayede tarimsal sulama
yapilirken veya elektrik gerektiren bir tarimsal faaliyet
sirasinda eylemin sekteye ugramayacagi bir enerji
dongiisii saglanir.
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Giines Pili Yakit Pili
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Denetleyici || Batarya Gurubu
Evirici DC Yiikler
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Sekil 3. Sistemin kapali blok diyagrami
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