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Ozet: Bu calismada 6zgiin olarak tasarlanan ve imalati yapilan mobil bir fotovoltaik (PV) sulama
sistemini olusturan bilesenlerin teknik detaylari tanitiimaktadir. Sulama sistemi 32 adet glines paneli
(170W'lk), 6 adet pompa bashdi (0-70 ton/h ve 0-170 mSS dikey) 1 adet DC motor ve
siriicisiinden olusmaktadir. Sulama sisteminin tim bilesenleri bir tasiyict aksam (izerine
yerlestiriimis olup, istenilen araziye transferi kolaylikla saglanabilmektedir. Sistemde bulunan PV
paneller giinesi 2 eksende otomatik takip edebilmektedir. Mobil sistemle arazide gergeklestirilen
denemelerden alinan sonuglar, sistemin teknik ve ekonomik yénden Onemli avantajlara sahip
oldugunu gostermektedir.

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

Designing and Manufacturing of a Prototype Machine with Mobile Solar Cell
Irrigation System

Abstract: This study provides technical details for main components of an innovative mobile solar
irrigation system, which we designed and manufactured. 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
placed on a trailer to allow its easy mobilization to the desired field. The system has an automatic
two-axes sun tracking unit for PV panels. Field experiments performed with this mobile solar
irrigation system motivate that this type of application has both technical and economical
advantages.
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GIRIS

Petrol ve diger yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
maliyetlerinin giderek artmasi ve bu tip kaynaklarin
gevre Uzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle, dinya
Uzerinde birgok insan konvansiyonel gig Uretim
yontemleri yerine glines enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmis ve bunun bir sonucu
olarak gunimiizde bu tip enerji kaynaklarinin
kullanimi artmistir (Koutroulis ve ark., 2001). Giines
enerjisine dayall fotovoltaik (PV) sistemlerin enerji
kaynadi olarak en fazla tercih edildigi uygulamalar
arasinda su pompalama sistemleri yer almaktadir.
Tarnim arazileri gibi genis alanlarda sabit eneriji
noktasindan veya sulama kanallarindan arazinin tim
bolgelerine su dagitimi  ekstra kablo dizeni
gerektirmektedir.

Ozelikle sulama déneminde tiiketilen ve genellikle
tikenmeye yiiz tutmus enerji kaynaklariyla elde edilen
elektrik enerjisi gok yiiksek maliyetle kullanilmaktadir
(Short ve Oldach 2003). PV sulama sistemleri,
bilesenlerinden olan pompa disinda herhangi bir
mekanik bileseni bulunmamasi sebebiyle &nemli
seviyede bakim ve onarim gerektirmemektedir (Odeh
ve ark., 2005). Son vyillarda yapilan PV sulama
sistemleri ile ilgili calismalarin sonuglari, bu sistemlerin
oOzellikle kiigiik glgli uygulamalarda diger enerjilerle
galistinlanlara alternatif olabilecegini gdstermektedir
(Atay ve ark., 2009a, Atay ve ark., 2009b, Atay ve
ark., 2009c, Atay ve ark., 2011a, Atay ve ark., 2011b,
Atay ve ark., 2011c, Yegsilata ve ark., 2006).

* Bu calisma; TUBITAK-TOVAG grubunca desteklenen 1100541 nolu ve “Seyyar Giines Pili Sulama Sistemli Prototip Bir Makinenin Kurulumu ve
Diger Enerji Kaynakli Sulama Sistemleriyle Uygulamaya Doniik Etkinliginin Arastiriimasi” adli proje kapsaminda hazirlanmistir.
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Uygulamada o6zellikle akiisiiz sabit sistemlerde
glinesin panel yiizeyine dik ve dike yakin agiyla sabah
gec geldigi, aksam ise glinesin panel ylizeyinden
erken cekilmesinden dolayl glnlik toplam gines
enerjisinden faydalanmanin %40’lara varan enerji
distsline sebebiyet verdigi bilinmektedir. Ayrica
glnesi tek diizlemde takip eden sistemler ve sabit
sistemler arazide gakili kaldigindan alan kaybi, calinma
ve kirilma riskleri gibi sorunlar da yasanabilmektedir.

Bu calismada yukarida bahsedilen bitin bu
sorunlara alternatif olmasi anlaminda mobil 6zelligiyle
ulusal ve uluslararasi literatilirlerde rastlanmayan,
tasarlanmis ve imal edilmis olan “Seyyar (Mobil)
Giines Pili Sulama Sistemli Prototip Makine"nin
tasarim ve imalat siireci degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Imal edilen makinenin uygulamaya dénik olarak
performans analizi, Harran Ovasl iginde bulunan
Sanliurfa GAP Tarimsal Arastirma EnstitUsiinin Koruklu
Arastrma Istasyonu arazisinde yiiriitiimektedir. Bu
Istasyon Sanlurfa-Akcakale yolunun 31. km’ sinde ve
36° 42' kuzey enlemi 38° 58' dogu boylaminda olup,
denizden yiiksekligi 410 m' dir (Anonim, 2002).

Seyyar gines pili sulama sistemi ve buna ait
parcalar Cizelge 1’ de verilmistir. Bunlarin disinda
glinesi 2 eksende takip igin 2 adet 24 Voltluk aki
(230 Ah), 1 adet maksimum giic noktasi izleyicisi
(MMPT), 1 adet DC~AC invertdr, 1 adet pompa ve 1
adet AC motor (1.1 kW, 220 Volt), elektrik panosu ve
buna bagli diger mekanizma elamanlari kullanilmistir.

Imalati yapilan seyyar giines pili sulama sisteminin
tasarim asamasindaki gorintileri Sekil 1,2,3" te
verilmistir. Sekil 1'de gorlldigl gibi en alt tarafta
tekerlekler, tekerleklerin (izerine ana sase, onun

hemen (izerine hareketli sase ve onun lzerine de
giines pillerinin yer alacadi platform yerlestirilmistir.
Makine sulama yaparken geki oku kuzeyde kalacak
sekilde konumlandirilmistir. Clinkii giineye dogru Sekil
1" de bulunan B noktasi merkez ve A noktasi uzayacak
bicimde mevsimsel aglya gére ayarlanmistir. Bdylece
sulama donemindeki glinegin konumuna goére panellerin
glinesi dik almasi saglanmistir. Glnesi dogusundan
batisina kadar takip etmek icin tek diizlemde bulunan
tim glines pillerinin oldugu platform Sekil 2’ de
gorildigu gibi ortasinda bulunan ana mil sayesinde
glinesi otomatik takip edebilecek sekilde ve paneller
yol durumunda katlanacak bicimde tasarlanmigtir.

— R - !
= i | ; 3
PV Paseller ve demir — 2=

dikdBrigen profiller -
4

P ]. &
Anamil D Mater, — e —
-'._qﬂ milve diglller  —— d

Sekil 2. Prototip makinenin 6nden goriiniisii, dogu-
bati yoniinde hareketi ve katlanmasi

Makinenin Ustten goruntlist ise Sekil 3’ te
gorilmektedir

Cizelge 1. Seyyar giines pili sulama sisteminin malzemeleri ve 6zellikleri
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Ozelligi (etiket degerleri)
32 adet x170 Wp giiciinde, 16.0 kg, 66.9x155.6x3.5cm
3.5kW/4.6 HP, MPPT kontrol (initesi
Cikis 3 ing, adirlik 18 kg, 0-12 metre, debi 44-70 m3/h
Cikis 3 ing, adirlik 19.5 kg, 12-22 metre, debi 33—-44 m*/h
Cikis 24/, ing, adirlik 20.5 kg, 15-50 metre, debi 14-24.5 m*/h
Cikis 2 ing, agirlik 20.5 kg, 30-80 metre, debi 6.9-12,2 m3/h
Cikis 1/, in, agirlik 18 kg, 70-130 metre, debi 4.3-6.6 m/h
Cikis 1 ing, agirlik 19.5 kg, 130-170 metre, debi 3.3-3.8 m*/h
Glines yeterli olmadigi zaman pompay! durdurur.
Su kaynagdinda su kritik seviye geldiginde pompayi durdurur.
Panel sistemi ile pompa arasindaki sigorta gorevi gorir
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Sekil 3. Prototip makinenin iistten goriintiisii

ARASTIRMA BULGULARI
Seyyar (Mobil) Gilines Pili Sulama Sistemli Prototip

Makinenin imalati icin baslangicta dort adet tekerlek,

makaslar ve bunlara ait alt rémork takimi alinmis olup

Sekil 4’ teki gibi montaji yapilmistir. Sekil 4'te gorilen

makaslar cok esnek oldugundan ileriki asamalarda

daha biylUga ile dedistiriimistir. Ayrica ek U demiri

monte edilerek glclendirmesi yapilmistir.
T D

Sekil 4. Tekerlek, makas ve alt romork takimi

Alt saseyi olusturmak lizere 4 boy I demir profil
kullanilmigtir. Tesviyesi yapilarak Sekil 5 deki gibi
montajl yapilmis olup sasenin giicli olmasi icin sagli
ve sollu ikiser I demir profil konulmus ve birbirine
kaynakla baglanmistir. Kesilen ve artan I demir
profiller ise sagh sollu sasenin baglantisini olusturmak
icin aralara kaynakla badlanmistir. Boylece alt sase
930 cm boyunda ve 18 cm kaliniginda olmustur. Alt
sasenin yerden yiksekligi yaklagik 1 m’dir. Teker
geniglikleri yaklasik 30 cm, gaplar ise 82 cm‘dir.

Alt sase bittikten sonra onun Ustline bir Ust sase
daha yapimistir. Ust sasede 2 boy I demir profil
kullanilmigtir. Ust sase alt saseden daha kisa olup st
sase alt saseye pim, mil ve 4 adet yatak badlantisi
yardimiyla kaynak edilerek baglanmistir. Bu (st
sasenin Ozelligi sulama mevsiminde giines iginlarini
dik almak igin hareketli yapilmigtir. Sasenin gliney
tarafi merkez olacak sekilde pim takilmasi ile glineye
dogru (yukari-asadi yoniinde) sulama mevsiminde
istenen glines isinlarini dik alacak sekilde acilara
ayarlanabilir ~ve  maksimum gilines Iginindan
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faydalanacak sekilde imal edilmistir. Makinenin her iki
tarafina riizgar nedeniyle olusabilecek devrilmelerin
Onlenmesi igin 4 adet destek kolu (260 cm
uzunlugunda) ve bunlara bagli 4 ayak (strok 70 cm)
uzatilmistir. Kollar ve ayaklar yol durumunda alt saseye
katlanarak baglanacak sekilde dizayn edilmistir.

Sekil 5. Alt senin yapllslna ait iiriintiiler

Makine calistiginda kollar agiimakta, dikey yondeki
ayaklar digli mil sayesinde yere dogru baski yaparak
makineyi sabitlemektedir.

Makinenin yol durumunda gekilmesi igin bir adet
200 cm uzunlugunda ceki oku yapilmistir. Anlik cekiste
glines pillerinin zarar gérmemesi igin ¢eki demiri
basligina bir yay yerlestirilmistir.

Ust sase ile panellerin bagl olacagi hareketli ana
mil arasindaki baglanti igin 6 adet 8x26 cm &lgiilerinde
U demir profil kullanlmistir. U demir profiller birbirine
kaynakla birlestirilerek 3 adet dikdértgen ayak yapilmigtir.

Ana milin montaji igin 3 adet yatakl bilye
kullanilmis ve (st sase Uzerindeki 3 adet dikdortgen
ayaklara montaji Sekil 6’ daki gibi yapilmistir. Ana
millin Gzerine dikdértgen demir profillerin (4x10 cm
Olglisiinde) montaji ve ayrica her bir pargada
(b6lmede) yol durumunda sagl sollu merkeze dogru
katlanacak sekilde mentese badlantilari yapilmistir.
Taslyicl platform (PV platform) ana milden sag tarafa
308 cm, sol tarafa 308 cm acilarak toplam 616 cm
genislie ulasmaktadir. Boyuna ise bosluklarla beraber
toplam 683 cm uzunluga ulasmistir. 36 panelin yiizey
alani yaklasik 37,6 m?dir. Ancak paneller arasi
bosluklarla toplam panel yiizey alani yaklasik 48.62
m¥ye ¢ikmistir.
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Sekil 6. Ana mil ve yataklarinin montaji

Gunes pillerinin arasinin gok aralikli birakilarak
rlizgarl glinlerde riizgarin etkisini azaltip olabilecek
zarari engellemistir. Ayrica yol durumunda on tarafta
bulunan 4 adet panel arka tarafa dogru katlanabilme
ozelligiyle imal edilmistir. Bu 4 adet 160 W’'lik panelin
islevi diger 32 adet 170 Wik panellerden ayr olup
akiileri beslemektedir. iki bdlmeli PV platformun
yapimi bittikten sonra bdlmeler ayri ayri yerlerine
yerlegtirilmigtir. PV platform gok kiclk bir kuvvetle
donebilmekte ve platformun katlanmis olmasi veya
acik olmasi fark etmemekte, millerin her iki tarafindaki
agirhd esit oldugundan dengede durmaktadir.

PV platform yan pistonlar kapali iken doduya
acikken batiya dogru tam donebilmektedir. Yaklasik
dodu bati yoniinde 120 derecelik ag kadar yol
yapmaktadir.

Seyyar gilines pili sistemine ait PV'lerin montaj
goruntileri Sekil 7* de verilmis olup 32 adet 170 W'lik
panel ile tasarim gergeklestiriimis, daha sonra 4 adet
160 W'lik glines pili montaji yapilmistir.

Makine yol durumunda ise yan kollari kapanip alt
saseye sabitlenmigtir. Ayrica platformun Ust béimeleri
sadh sollu Ustten iceriye dogru merkezden yaklasik
154 cm uzakliktaki mentese yardimiyla katlanmstir.
Boylece yol durumunda yaklasik 6.16 m’ den 3.08 m
genislige inmistir. Sekil 8" de goriildigu gibi yaklasik
40 km’lik yol denemesinden sonra GAP Tarimsal
Arastirma Enstitisine ait olan Talat Demirdren
Arastirma Istasyonu arazisine getirilmistir. Béylelikle
seyyar giines pili sulama sistemli prototip makinesinin
istenilen her yere rahatlikla ve sorunsuz transferi
gergeklestirilebilecedi gozlenmistir.

Arazi durumunda ceki oku kuzeye dogru gelecek
sekilde yerlestirildikten sonra makine yan destek
kollar acilmakta ve ayaklarn yere sabitlendikten sonra
glines pili platformu kanatlari agilmaktadir. Aslinda yol
durumunda katlanmadan da yol alabilmekte ancak
cevreden gelebilecek tas ve benzeri maddelerin
yapacagl zarardan dolayl katlanmasi daha uygun
olmaktadir.
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Sekil 7. Giines pillerine ait montaj goriintiileri

Kuzey giiney diizlemindeki yukari asadi olan ag
orta pistona hareket verilerek ayarlanmaktadir. Seyyar
(Mobil) Giines Pili Sulama Sistemli Prototip Makinenin
sulama sisteminin galismasina ait gorinti Sekil 9" da
gosterilmistir.  Ayrica sistemde  dedisik  derinlik
araliklarinda calismak (izere 6 adet pompa baslidi da
bulunmaktadir (Cizelge 1).

Sekil 8. Seyyar (Mobil) Giines Pili Sulama Sistemli
Prototip Makineye ait transfer goriintiileri

TARTISMA VE SONUC

Sonug olarak; seyyar giines pili sulama sistemli
prototip makinenin toplam adirhdi 7,7 ton civarinda
olup, ceki oku dahil boyu 11,67 metredir. Uzerindeki



paneller 32 adet 170 W ve 4 adet 160 W giiciinde
monokristal panelden olusmustur. Paneller demir
profilden  yapilan  cgergevelere vyerlestirilmistir.
Panellerin oldugu platformun toplam ylizey alani
demir cergeveler ve bogsluklar dahil yaklasik 48,62
m?dir.

Panellerin takili oldugu ve aralikli demir profillerin
baglandigi platform hareketli bir mil (ana mil) tzerine
stabil olarak yerlestirilmistir. Hareketli mil dogu bati
ybninde glnes durumuna gore otomatik olarak
hareket edebilmekte ve glinesin dojusundan batigina
kadar panel yilizeyleri glinesi dik acida gérmesini
sadlayacak sekilde imal edilmistir.

Otomatik zaman Unitesi 24 saat dilimine ayarl
olup giinesi dodusundan batisina kadar takip
etmektedir. Onceden ayarlanan giinesin dogus saatine
gbére bu islem tekrarlanmaktadir. Taki aylik
gilineslenme siiresi ve optimum agisinin dedismesi ile
yeni ayarlama gerektirmektedir.

Bu tip sistemlerin yayginlasmasi ile kirsal alanlara
enerji transferi rahatlikla saglanabilecek, sabit PV
sistemlerin gakill olmasindan kaynaklanan yer isgal
etme sorunu g¢dziimlenebilecektir.

Prototip” makinanin degisik pompa basliklar ve
seyyar 6zelliginden dolay! birden fazla farkl yerlerdeki
araziler sulanabilecektir. Ayrica bu makine ile 6zellikle
fotovoltaik pillerin hirsizik, kirilma gibi sorunlarin
online de gecilmis olunacaktir.

. oy
Sekil 9. Seyyar (Mobil) Giines Pili Sulama Sistemli
Prototip Makineye ait goriintii
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