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TEZ ETiK BEYANI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Yenilenebilir Enerji Sistemlerinde
Konut Uygulamas1” baslikli bu ¢alismay1 bastan sona kadar danismanim Dog. Dr.
Hamid TORPI sorumlulugunda tamamladigim, verileri/rnekleri kendim topladigimu,
deneyleri/analizleri ilgili laboratuvarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, bagka kaynaklardan
aldigim bilgileri metinde ve kaynakcada eksiksiz olarak gosterdigimi, calisma
stirecinde bilimsel aragtirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin
ortaya ¢ikmast durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.



ONSOZ

Projenin amaci giines enerjisini en verimli sekilde kullanmak ve bu enerjiyi
elektrik enerjisine doniistiirerek katma deger saglamaktir. Giines 1sinlar1 giin iginde
farkli agilardan diinyaya gelmektedir. Hareketsiz olarak kurulumu yapilmis olan giines
panelleri hareket etmediginden giines 1sinlarinin gelis agisina gore degil sabit olarak
durmaktadirlar. Bu neden ile de giines paneli tam verimli ¢alismayacaktir. Giinlimiizde
sabit montajlanan paneller giiney yoniine bakarak montajlanir. Bir giinliik periyodik
gilines verimi en yiiksek giiney yoniinde oldugu i¢in bu sekilde montajlanir. Bizim
amacimiz panellere gelen 15181in dik gelmesi ic¢in panellerin hareketini saglamak
olacaktir. Giines panellerinin hareketli olmasi i¢in yazilim ve arduino kontrol kartlari
kullanildi. Geceleri ise gilines paneli elektrik iiretimi yapamayacagindan rilizgar
tiirbininden iiretim saglanacaktir.

Tez konusunu secerken bana yardimcei olan, tezin yazilmasi asamasinda benden
yardimimn1 esirgemeyen tez hocam saym Dog. Dr. Hamid TORPI, ve yiiksek lisans
o0grenimim zamanindan yardimci olup beni destekleyen boliimiimdeki hocalarima
tesekkiir ediyorum.

Istanbul,2019  Hiiseyin AKGUN
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OZET

YENILENEBILIR ENERJi SISTEMLERINDE
KONUT UYGULAMASI

Konutlarda catilarin miisaitlik durumu ve {ilkemizin giines konumu goz 6niine
alindiginda yenilenebilir enerji sistemlerinin kullaniominin yayginlagsmasi, bu enerji
sistemlerinin glinlimiiz sartlarinda verimi en yiiksek seviyede yararlanmak igin
hazirlamis olan bu tezde, Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin azalmasiyla insanlar
farkli kaynaklar bulup kullanmaya basladirlar. Yenilenebilir enerji sistemlerinde en
fazla verim giines panellerindedir. Giines panellerindeki enerjiyi doniistiirmek ¢ok
daha kolaydir. Bu kaynaklardan giines enerjicisi, panellerin tarlalarinin artmasiyla
daha da giindeme gelmistir. Bu panellerden iiretilen enerjinin depolama sorunu
¢oziilebildiginde, panel iiretiminin maliyetleri diistiigiinde ve panellerin tiretim verimi
artiginda giines tarlalarinin sayisi da artacak daha da popiiler hale gelecektir.
Yapilmis olan bu projede giines enerjisinin verimini maksimum seviyede almak i¢in
paneller giines 1smlarmin gelis yonlerine dogru hareket etmektedir. Fotovoltaik giines
panellerinin giinesi takibi i¢cin mekanik ve de elektronik modeller iiretilmistir. Bu
sistemler glines 151¢ma dogru hareket ederek maksimum verim elde etmektedirler.
Giines panelinin yani sira riizgar tiirbini de sisteme entegre edilmis bu sayede de
giinesin olmadig1 yada {iretimin tiikketime yetemedigi zamanlarda depolama yapmast
hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines Takip Sistemi, Arduino, Giines Enerji Sistemi,
Riizgar Enerji Sistemi



ABSTRACT

HOUSING APPLICATION IN RENEWABLE ENERGY SYSTEMS

Taking account the convenience of the roof in house and the solar location of
our country, widespread use of renewable energy systems, and in this thesis, having
written to get maximum efficiency of these energy systems in today's conditions,
people have srarted to find and use different resources because of the decrease of our
non-renewable energy sources. The maximum efficiency can be produced from solar
panels, among renewable energy systems. Turning into the energy on solar panels is
much more easy. Among these resources, the solar energy comes to the fore with the
increase in panel fields. When the problem of storing the energy from these panels can
be solved, when the prime costs reduced and the producrion efficiency increases, the
number of solar fields will increase and become more popular.

In this project, to get maximum production efficiency from the Sun, the panels
can move towards the arrival of the Sun's rays. Mechanical and Electronic model have
been produced for tracking of photovoltaic solar panels. These systems can get
maximum production efficiency moving towards the Sun's rays. In addition to the solar
panel, the wind turbine is also integrated into the system so that it is intended to store
when there is no sun or production is not sufficient for consumption.

Keywords: Solar Tracking System, Arduino, Solar Energy System, Wind
Energy System

GIRIS

Enerji, cisimlerin ve ya sistemlerin is yapilabilme oranidir ve farkli sekillerde



gorebiliriz. Isik, Is1 enerjisi, mekanik enerji, elektrik enerjisi, kimyasal ve niikleer
enerji gibi kaynaklari ¢ogunlukla yenilenebilir ve bitebilen (ya da yenilenemeyen)
olmak iizere iki gruba ayrilir.

Yenilenebilen enerji, normalde sonsuz sayilan ve devamli kullanabilen
enerjidir. Fotovoltaik giines enerjisi, glines sisteminden gelen 1sinlar elektrige veya 1s1
enerjisine doniisebilirler. Yenilenebilir enerji sistemleri, kisa vade de kendini
tamamlayan sistemlerdir. Tlikenebilen enerjiler ise, kullanilan ama kisa siirede tekrar
olusamayan enerji denir. Bunlara 6rnek olarak dogal gaz, petrol ve komiirler gibi fosil
yakitlardir. Bu enerjiler, milyonlarca yil 6nce yasamlari sona ermis bitki ve hayvan

gibi kalintilarin fosillerinden olusmustur.

YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARIMIZ

Yenilenebilir Enerjiler, devamliligi olan dogal olarak olusan enerjiler



2.1.

silsilesinden faydalanarak olusan enerjidir. Giiniimiize baktigimizda enerjinin yiizde
80’1 fosil olan yakitlar ile elde edilmekte. Yenilenebilen enerji kaynaklarimiz komiir,
petrol ve dogalgaza bagl olan fosil yakitlar1 en aza indirmede aktif rol oynamaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari denildiginde Giines Enerjisi, Riizgar Enerjisi,
Biyokiitle Enerjisi, Jeotermal Enerji, Hidrolik Enerji, Hidrojen Enerjisi ve Okyanus
Enerjisi (Dalga ve Gel-Git) olarak siralanabilir.

Giines Enerjisi, Riizgar Enerjisi, Jeotermal Enerjisi, Biyokiitle Enerjisi,
Hidroelektrik Enerjisi, Hidrojen Enerjisi ve Dalga Enerjisi gibi kendilerini tiikketmeden
bagka kaynaklarin tiretiminde kullanilmis olan kaynaklari yenilenebilen enerjili
kaynaklar olarak adlandirabiliriz. Yenilenebilen enerji kaynaklarinin dogal olan
kaynaklarin devreye girmesiyle saglanmaktadir. Devamliliginin olmasi en 6nemli
ozelligidir. Elektrik enerjisi giindelik hayatta cogunlukla kullanilmakta olan bir enerji
oldugu i¢in elektrik enerjisini farkli yollarla olusturmak icin farkli metotlar vardir.
Bunun gibi yontemlere bakacak olursak: Sekil 2.1’de Tirkiye'de tercih edilen enerji

iiretme ylizdeliklerini agagidaki dilimlerle gorebiliriz.

M Petrol M DogalGaz Kémur ®Hidro @ Yenilenebilir

997% 1,13%

Sekil 2.1. Yiizdelik Dilim

Giines Enerjisi

Giines, giines sistemindeKi biitiin gezegenlerin ihtiyaci olan en 6nemli enerji



2.2

kaynagidir. Bu gezegenler arasinda en ¢ok diinyamizda bulunan tiim canl tiirleri igin
vazgecilmesi miimkiin olmayan bir kaynaktir.

En 6nemlisi yaz mevsiminde kullaniminin saglamis oldugu kolaylik elektrik
tiiketiminde olusturdugu azalma panelleri yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerinde en

cok tercih edilen bir noktaya tasimaktadir.

Sekil 2.2. Giines Tarlasi

(https://exame.abril.com.br, Erigim Tarihi: 10 Haziran 2019)

Genellikle evlerin catilarinda bulunan paneller araciligiyla su isitilarak
evlerdeki sicak su gereksinimi giderilmekte veya sicak su, konutun 1s1 tesisati ile
baglanarak 1sinma gereksiniminin giderilmesinde kullanilmaktadir. Giines enerji
sistemleri gilinesten gelen 1sinlari bir araya getirerek 1s1 ve elektrik iretimini
saglamaktadir. Glines enerjisi 151k, 1s1, elektrik kavramlarinin tiimiinii kapsamaktadir.
Sekil 2.2. de giines tarlas1 uygulamasina dair bir fotograf yer almaktadir.

Gilines enerji sistemi kendinde bulunan enerjiyi dogrudan elektrik enerjisine
doniistiirmek i¢in binalarin gatisina, farkli cihazlara, araglara yerlestirilmektedir.
Yogunlastirilmig giines enerji santralleri aynali ve lensli kullanim yapilarak
olusturulan sistemler ile glines 1sinlarini kisitl bir bolgeye yansitarak elektrik veya 1s1

tiretimi saglanmaktadir.

Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisinin de temeli giines enerjisine dayanir. Ag¢iklayacak olursak

giines enerjisi kara ve denizi benzer sekilde isitmadigindan gerceklesen basing


https://exame.abril.com.br/

2.3.

degisikligi riizgar olusturmaktadir. Riizgarlarin en ¢ok etkisinde bulunan yerlere
kurulan riizgar tiirbinleri riizgarda bulunan kinetik enerjiyi ilk olarak mekanik enerjiye,
sonrasinda da elektrik enerjisine doniistiirmektedir. Riizgarin etkisiyle olusan bu enerji

rlizgarm hizi ve esme siiresi farklilik gosterebilmektedir.

Sekil 2.3 Riizgar Enerjisi

(http://www.kenticitoplutasima.com.tr, Erisim Tarihi: 10 Haziran 2019)

Gilinlimiizde riizgar enerji sistemleri diinyamizin elektrik ihtiyacinin sadece %2
lik dilimini karsilayabilmektedir. Riizgar tribiin teknolojisini diger elektrik iiretim
sistemleriyle karsilastirdigimizda dogaya zarari daha azdir. Sekil 2.3 de riizgar

enerjisinden elektrik iiretimine dair bir 6rnek sunulmustur.

Biyoenerji/ Biyokiitle Enerjisi

Biyoenerji ¢esidinin en dnemli 6zelligi bitmez bir kaynak olusturmasi, biitiin
yerlerde elde edilebilmesidir. Genellikle kirsal bolgelerde sosyo-ekonominin
gelismesine yardim etmesi bu enerjinin uygun ve énemli bir enerji kaynagi oldugunu
gostermektedir.

Biyokiitlenin kaynagini musir, bugday gibi 6zellikle yetistirilen bitkiler, otlar,
yosunlar, denizdeki algler, hayvan digkilari, giibre ve sanayi atiklari, evlerden atilan
tiim organik ¢opler (meyve ve sebze

artiklart) olusturmaktadir.



http://www.kenticitoplutasima.com.tr/
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2.5.

Sekil 2.4. Biokiitle Enerjisi

(http://www.polity.org.za, Erisim Tarihi: 10 Haziran 2019) ) .
yakitlarin (keisws w0, comcinncor vv ywniags yoriv suuugaee dI$10, biyoklitle

Sekil wlmustur. Fosil

kullanimi enerji sorununu ¢6zmek i¢in her gegen giin daha énemli hale gelmektedir.

Jeotermal Enerfjisi

Jeotermal, yer kaynakli 1s1 anlamini tagimaktadir. Yagmurlarin yeryiizi
katmanlarindaki catlaklardan sizip magma tabakasina ulagsmasi ve orada i1sian sularin

tekrar yeryiiziine ¢ikmasi ile olusurlar.

Sekil 2.5. Jeotermal Enerjisi

(http://www.buharenerji.com.tr, Erigim Tarihi: 10 Haziran 2019)

Iste yeryiiziine ulasan bu sular tiirbinleri gevirerek difer enerji tiirlerine
dontisiirler. Sekil 2.5. de Jeotermel enerjisine dair bir goriintii yer almaktadir.

Genel perspektifte bakildiginda yeryiizii zemininde depolanan 1s1 enerjisi,
jeotermal enerji olarak adlandirilir. S6z konusu enerji santraller araciligi ile elektrik
enerjisine doniigiir. Zaman zaman konut ve is merkezleri 1sitmasinda ve saglik amagh

turizm merkezlerinde de kullanilmaktadir.

Hidroelektrik Enerjisi

Hidroelektrik enerji akiskan suyun kullanilarak bu enerjinin elektrik enerjisine
dontistiiriilmesi islemidir. Hidro-santraller de yenilenebilir enerji sinifina dahildirler.

Temiz bir enerji kaynagi oldugundan dogaya zararlar1 bulunmaz. Bu santraller


http://www.buharenerji.com.tr/
http://www.polity.org.za/

rakimi yiiksek bolgelerde daha fazla kullanis saglamaktadirlar. Bu enerji balik¢iligi,
sulamay1, ulasimi kolaylastirmakta ve en énemlisi ise elektrik iiretimi saglamaktadir.

Sekil 2.6 da Hidroelektrik Enerjisi santrali goriintiisii verilmistir.

Sekil 2.6. Hidroelektrik Enerjisi
(https://www.shutterstock.com, Erisim Tarihi: 10 Haziran 2019)

2.6. Hidrojen Enerjisi

Gilincel olarak kullanimi yaygin olmayan bu teknolojik iiretim tesisi
iiretimlerdeki zorluk nedeniyle ¢ok kullanilmamaktadir. fleriki teknolojik gelismeler
neticesinde bu tesislerin zorluklar1 azaltilacak olursa temiz enerji olarak iiretimi en
fazla olabilecek aday tesislerden gosterilebilmektedir. Gelecek giinlerde elektrik
tiretiminde, 1s1sal 6zelliklerde ve de yakat pilleri agisindan kullanilabileceklerdir. Sekil

2.7 de Hidrojen Enerjisi olusum sekli verilmistir.

Sekil 2.7. Hidrojen Enerjisi

(https://twitter.com/energygld, Erisim Tarihi: 10 Haziran 2019)



https://www.shutterstock.com/
https://twitter.com/energyqld

2.7.

Dalga/Okyanus Enerjisi

Denizler ve Okyanuslar giines 1sinlar1 kaynakl 1s1l enerji ve dalga gel-gitleri
kaynakli mekanik enerji olmak tizere iki farkli enerjiyi biinyesinde barindirmaktadir.
Bilindigi lizere okyanuslar diinya zemininin %70 inden fazla bir boliimiinii kaplamakta
ve haliyle giines enerjisi toplamakta en {ist seviyede bulunmaktadirlar. Okyanus yiizeyi
ve dibindeki suyun 1s1 farki burada bir termal hareketlilik saglar. Efektif bir sekilde
kullanilabildigi takdirde, bu enerji ile diinya enerji ihtiyacinin 6nemli bir boliimii

karsilanabilecektir. Sekil 2.8 de Dalga/Okyanus Enerjisi gorseli verilmistir.

Sekil 2.8. Dalga/Okyanus Enerjisi

(http://toroslarmimarsinan.meb.k12.tr, 10 Haziran 2019)



http://toroslarmimarsinan.meb.k12.tr/

3.1.

KULLANILAN MATARYELLER

Arduino Uno Mikro islemci

Arduino Uno, ATmega328 mikro islemcili bir Arduino kartidir. Arduino’nun
en ¢ok tercih edilen kart1 oldugu bilinmektedir. Arduino Uno’nun sirastyla Arduino
Uno R2, Arduino Uno SMD ve Arduino Uno R3 modelleri tretilmistir. Arduino'nun
es firmas1 Genuino markali Genuino Uno kart1 esdeger 6zelliklere sahiptir. Arduino
Uno 'nun 14 dijital giris / ¢ikis pinleri vardir. Bunlarin 6 adedi PWM c¢ikis1 olarak
kullanilmaktadir. flaveten 6 adet analog giris, Itane 16 MHz kristal osilator, USB
baglantisi, power jak (2,1mm), ICSP baslik ve reset butonu bulundurmaktadir.
Arduino Uno bir mikrodenetleyiciyi isletmek i¢in lazim gelen kompenentlerin tiimiinii
bulundurur. Arduino Uno’yu bir PC’ye baglanarak, adaptdr ve yahut pil yardimiyla

calistirabilirsiniz. Sekil 3.1°de Arduino Uno R3 in bir gorseli sunulmaktadir.

Sekil 3.1. Arduino Uno R3 Kisimlari

(http://www.robotiksistem.com, Erigim Tarihi: 10 Haziran 2019)

1. USB jak


http://www.robotiksistem.com/

. Power jak (7-12V DC)

. Mikro denetleyici ATmega328
. Haberlesme Cipi

. 16 MHz kristal

. Reset Butonu

. Power Led

. TX/NX Ledler

. Led

10. Power Pinleri

© 00 N o o B~ WD

11. Analog Giris

12. TX/RX Pinleri

13.Dijital giris/¢ikis pinleri ( ~ isaretli pinler PWM c¢ikisi amaciyla
kullanilabilmektedir.)

14. Ground ve AREF pinler

15. ATmega328 i¢in ICSP

16. USB Arayiiz i¢in ICSP

Arduino Uno Ozellikler Listesi:
e Mikro denetleyici: ATmega328
e (Calisma Voltaji: +5V DC
e Tavsiye edilen giris voltaji: 7- 12 V DC
e Giris Voltaj Sinirlart: 6 - 20 V
e Dijital giris/cikis pinleri: 14 Adet (6 adedi PWM ¢ikis1 destekler)
e Analog giris pinleri: 6 adet
e (@iris/cikis pin basina dogru akim: 40 mA
e 3,3V pin akimi: 50 mA
e Flash bellek: 32 KB (0,5 KB boot loader amagli kullaniimakta)
e SRAM:2 KB
e EEPROM:1 KB
e Saat frekans1:16 MHz

10



Giic

Arduino Uno USB kablosuyla pc iizerinden c¢alisabilir veya disardan
baglanabilen bir gii¢ ile ¢alistirilabilir. Giig olarak bir AC/DC adaptor ya da piller -

bataryalar olabilir. Adaptoériiniin 2,2mm jak ucunun merkezi pozitif olmali ve Arduino

* Uno power girisine takilmalidir. Pil ya da batarya uclari ise gii¢ konnektorii GND ve

Vin pinlerine baglanmalidir.

VIN: Arduino Uno harici bir gii¢ kaynagindan beslenildiginde kullanilan
besleme noktasidir.

5V: Bu pin Arduino kart regiilatdriinden 5 V ¢ikis saglar. Kart DC power
jakindan (2 numarali kisim) 7-12 V adaptor ile, USB jakindan (1 numarali kisim) 5 V
ile yada VIN pininden 7-12 V ile beslenebilir. 5V ve 3,3V pinlerinden voltaj beslemesi
regiilatorii deforme eder ve kartta hasar olusturur.

3.3V: Arduino kart regiilatoriiden gelen 3,3V kismudir. Enfazla 50 mA dir.

GND: Toprak ucudur.

IOREF: Arduino kartlar {izerindeki bu kisim, mikro islemcinin istedigi referans
voltaj1 saglar. Elverisli tasarlanmig bir shield IOREF pin gerilimini algilayabilir ve
optimum gii¢ kaynagini seger veya 3, V ve 5V ile calismak i¢in ¢ikisinda gerilim

doniistiirticiilerini aktiflestirilir.

Girisler ve Cikislar

Arduinonun igerisinde yer alan 14 adet dijital giris/¢ikis pinlerinin hepsi, diger
pin fonksiyonlari ile giris ya da ¢ikis olarak iglev gorebilir. Bunlar 5V ile ¢aligir. Her
bir pin en fazla 40 mA ceker ve 20-50 K ohm dahili direngler vardir. Ilaveten birkag
pinin ekstra fonksiyonu bulunur.

SerialO(RX) ve 1(TX): Bunlar TTL seri data almak (RX) ve yaymak (TX) i¢in
kullanilir.

Harici kesme (2 ve 3): Bunlar bir kesmeyi tetiklemek amaciyla
kullanilmaktadir.

PWM: 3, 5, 6, 9, 10, ve 11: Bunlar analog Write()fonksiyonu ve 8-bit PWM
sinyali saglamak amaci ile kullanilir.

SPI: 10(SS), 11(MOSI), 12(MISO), 13(SCK): Bu pinler SPI kiitiiphanesinin
SPI ile haberlesmesini saglar.

LEDI13: Dijital pinl3’e kontak bir ledidir. Pin degeri High’e ulastiginda

11



3.1.3.

yanmaktadir, Low’e ulastiginda sonmektedir.

Arduino Uno A0 ve A5 arasi etiketli 6 tane analog girise sahiptir; herbiri 10
bitlik ¢oziliniirlikk saglar. Set ayarlarinda topraktan 5 V’a kadar 6l¢lim yaparlar. Fakat
AREF pin ve analogReference fonksiyonlari kullanilmasiyla tist sinir degistirilebilir.

TWI:A4/SDA pinleri ve A5/SCL pinleri, Wire kiitiiphanesinin kullanimu ile
TWI haberlesmelerini saglar.

AREF: Analoglu giris referans gerilimdir. Analog Reference() fonksiyonuyla
kullanilmaktadir.

RESET: Mikro denetleyiciyi resetlemek i¢indir. Genel itibariyle shield iizerine

reset butonlarini1 eklemek amagli kullanilmaktadir.

Haberlesme

Arduino Uno herhangi bir bilgisayarla, diger Arduinoyla ve ya baska mikro
denetleyicilerle haberlesmek i¢in farkli avantajlara sahiptir. ATmega328 mikro
denetleyici, RX/TX pinlerden ulasilabilen @UARTTTL(5V) seri irtibati
desteklemektedir. Kartin tistiindeki bir ATmega 16U2 seri irtibati USB ile saglar ve
pc yazilimina sanal port seklinde gosterilir. 16U2 alisilageldik USB siirticiilerini
kullanmakta ve harici siiriiciiye gereksinim duymamaktadir. Fakat Windows un bir
“inf” dosyasina ihtiya¢ duyulur. Kart {istiindeki RX/TX ledi USB-seri ¢ip ve USB-
bilgisayar arasi veri hareketliliginde yanar soner.

Software Serial kiitliphanesiyle Arduino Uno'nun dijital pinlerinin birinden seri
haberlesme imkan1 bulunur.

Fakat AT mega 328 12C(TWI) ve SPI haberlesmelerini de saglar.

Arduino Programm

Arduino Uno programlanmasinda ArduinolDE programina gereklilik vardir.
Programi yiiklenip agildiktan sonra araglardan Sekil 3.2.°de goriildiigii tizere

ArduinoUno segilir.

12



E® sketch_may20a | Arduino 1.8.2 - O X
Dosya Dazenle Taslak Araglar Yardim

Otomatik bigimlendir. CtrlsT
Taslads Argivie

sketch_may20a

Karakter kodlamasini duzelt & Tekrar yukle

void setup() { Seri Port Ekram Ctrl=Shift+M
POk R A R f Ctrle Shift+L
} WiFi101 Firmware Updater

i loop() Kart: "Arduino/Genuino Uno"
3 Port

) Get Board Info

Programlayice: "AVRISP mkil*
Onyakleyiciyi Yazdir

Arduino/Genuine Uno on COMS

) s
)
aﬂ_ ', 22 S

Kart Yoneticisi...
Arduino AVR Kartlar

Arduino Yun

'®  Arduino/Genuino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduinc Leonardo

Arduino Leonardo ETH
Arduinc/Genuino Micro

Arduino Esplora

Arduino Mini

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB

LilyPad Arduino

Arduino Pro or Pro Mini

Arduino NG or older

3. Sekil 3.2. Arduino Programi ile Kart Belirleme

iy 1o waves

Glinesin  enerjisi 151k, 1s1l  ve elektriksel

enerji Uretimlerinde de

kullanilmaktadir. Yiizeyine diisen giinesi elektrik enerjisine c¢eviren sisteme

“fotovoltaik pil” yada “giines pili” ismi verilmistir. Yiizeyleri karesel, dikdortgensel,

dairesel bigiminde olabilmekte, alan1 100 cm? civarinda, kalinlig1 ise 0,2 yada 0,4 mm

civarlarindadir. Giines enerjisi, pil yapist ile orantili bir sekilde %5-20 arasinda bir

verim ile elektrik enerjisine doniistiiriilebilir.

Proje icerisinde kullanilmakta olan panellerin karakteristikleri:

En yiiksek isletme voltaji: 5 V
3.2.1. Akim: 0,5 A
Ebatlar: 8mm en x 6mm boy

Giines Paneli Yapisi

Panellerin iist kisimlar1 ¢atlama, kirilma ve bunlara bagli olan iiretim kaybini

13



onlemek amaciyla yansima onleyici kaplamalar ve korumadan olusmaktadir. Bahsi
gecen katmanin alt kisminda N/P tipte yariiletken malzeme yer alir. N/P tipte

malzemeler yar1 iletken malzemelerin belirli malzemeler ile 6l¢iilii bir sekilde olusur.

e e anodize aliiminyum cergeve

a

Yiiksek Isik Gegirkenli Temperli Cam

y Encapsulant

Fotovoltaik Giineg Pilleri

Encapsulant

\ Yalitkan Ped

Junction Box

Sekil 3.3. Giines Paneli Yapisi

(www.enerjibes.com/gunes-paneli/, Erisim Tarihi: 10 Haziran 2019)

Sekil 3.3’ de gilines paneli yapisi goriilmektedir. Panellerde yariiletken
malzeme olarak genellikle ¢ok-kristalli-polikristalin silisyum tercih edilmektedir.
Yariiletkenli  elektronik  devre  ekipmanlarinin  yapisinda da  bulunan
Silisyum/Germanyum elementi devre elemani olusturulmasinda katisiksiz
kullanilamaz. S6z konusu maddeler katkilanarak yapilan Degerlik Bandi enerjinin
seviyesini iiste yada IletkenlikBand1 enerjinin seviyesi alta cekilmektedir. P-tipi
yariiletkenler degerlik-bandini iiste ¢ekerler ve bunlarda hol adi verilen yiiklii bosluk

3.2.2.
derisimleri fazladir.

Panel Etiket Bilgileri

Temin edilen herhangi bir panel arka kisminda asagidaki resimdekine benzer

sekilde bir etiket bulundugu goriiliir. Peki buradaki terimler ne anlam ifade etmektedir?

14
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SL020-12P20

20W
0-43%
119A
168V
1.36A
200V
45420

Sekil 3.4. Giines Paneli Etiket Bilgisi

(www.enerjibes.com/gunes-paneli/, Erisim Tarihi: 10 Haziran 2019)

Sekil 3.4. de panel etiket bilgileri goriilmektedir. Uretilen her panel iiretim
sonrasinda bazi rutin testlerden gegirilir ve bu testlerde ¢ikan degerler panel kalitesini
ifade ederler. 25C sicakhikta ve 1000 w/m2 radyasyonda test edilen paneller igin,

asagidaki tanimlanan degerlere ulagilir.
3.2.2.1.
(V-1) Karakteristigi

/\ Ilcurrent)

Vv
Vm Voc (voltage]

V - I Characteristics

Sekil 3.5. V-I Karakteristigi Grafigi

(www.enerjibes.com/gunes-paneli/, Erisim Tarihi: 10 Haziran 2019)
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Sekilde 3.5. de goriilen grafikler bizlere panelin (V-1) karakteristiklerini

vermektedir. X diizlemine gerilim, Y diizlemine akimsal degeri girilir.

Kisa Devre Akim

12272 Normal kosullarda panellerin pozitif/negatif terminali arasinda kisa devre
olugsmaktadir. Bu akim kisa devre akimi olarak adlandirilir. Formiilde de goriilecegi
tizere bu akim degeri giines hiicresi teknolojisine, yapisina ve de birim alanma

endekslidir.

Acik Devre Voltaji/(Voc)
3.2.2.3.

Voc; Normal kosullarda giines panellerinden bir yiik ¢ekilmedigi anda,
panelden alinan ¢ikis gerilimidir. Alinan bu deger ile panel kalitesi dogru orantili
olarak ifade edilir. Ilaveten; bu deger panel calisma sicakligindan da etkilenmektedir.

3.2.24.

Maksimum Gii¢ Noktasi

Normal kosullarda solar sistemin tasimis oldugu en fazla giic miktari
maksimum giice denktir. Esit boyutlara sahip baska panellerin en fazla olan gii¢ nokta
katsayis1 ne kadar yiiksekse kalitesi de o kadar fazladir. Maksimum olan bu gii¢

3.2.2.5.noktalarin baska bir ismi maksimum tepe noktasi denilebilir. Wm veya Wp olarak

gosterilmektedir.

Giines Panellerinin Dolum islemi

Glines panellerindeki dolum; maksimum giiciin, acik devre voltaji ve kisa

devre akimi ile oranlanmasi sonucunda bulunur.
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Voo % dys

Giines Paneli Verimliligi

Pm
= Fill Factor (FF) =

Fotovoltaik panellerin verimlilik 6zellikleri normal kosullar altinda en fazla

3.2.2.6.0lan giictin (Pm), giristeki giiciin oraniyla gosterilir. Panelin girisindeki gii¢c 1000(bin)

3.2.2.7.

3.3.

w/m2 varsayilir.

- m

o y 0
N = 10004 X 10070

Giines Pilinin Sayisi

Giines panellerinden istenilen gii¢ gilines paneli igerisindeki hiicre sayisina
oranla hazirlanir. Gegmis yillarda de giines panelleri 12V’luk batarya ve benzeri
irlinleri sarj etmek amaciyla tretilirdi. Ama bataryanin sarj olabilmesi i¢in 12v den
yuksek bir enerjiye ihtiyag vardir. Giinlimiiz de ise daha kullanisli ve daha 1yi bir enerji
icin 15 v luk paneller kullanilmaya baslanmistir. Ag¢ik devre voltajiyla
kullanilmaktadir. Giines pili agik devre voltaji 6rnegi;

Mono-kristal Giines Hiicresi — V-OC: 0.65t0 0.71 V

Poly-kristal Giines Hiicresi —V-OC: 0.62 t0 0.75 V

Amor-phous Giines Hiicresi — V-OC: 0.8t0 1.2 V

Cadmium Telluride Giines Hiicresi — V-OC: 0.9t0 1.11V

CopperIndiumGallium Selenide Giines Hiicresi — V-OC: 0.6 to 0.9 V

GalliumIndiumPhosphide/GalliumArsenide/GalliumGiines Hiicresi — V-
OC:15t02.7V

Isik Sensorii (LDR)

Kullanim1 en yaygin olan optiksel sensordiir. Bu direng ¢esitleri yaygin bir
sekildle LDR adiyla belirtili. LDR, LightDependetResistance kelimelerinin
kisaltilmigidir. 151k siddetine gore direng degerinde bulunan degisimi bizlere gosterir.
Aydmlik ortamlarda azalabilen, karanlik ortamlarda artabilen elektronik parcalara

fotodirenc denilmektedir. Giines 1s1g1n1n azalmasiyla direncin deger kismi 5 ila 10 ohm
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3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

degerine kadar diigebilmektedir. Isik siddet seviyesi ¢ok diisiik iken direncin deger
say1s1 200m ohm kadar fazla direng degerlerine sahiptir. Bu direncin gorevi iizerine
diisen 151k ile degerin farklilagmasini gosterir. Isik siddeti artarsa deger diiser, 151k
siddeti azalirsa deger yiikselir seklinde deger gosterir. Tiim elektronik devrelerde

kullanilan bir sensordir. AC-DC akimda kullanilabilir.

Foto Diren¢ Sembolii

Asagida fotografta verilen ii¢ farkli direncin sembolik gosterimleri
bulunmaktadir. Oklar bu direng iizerinde 151k siddetini gosterir. Sekil 3.6. da foto

diren¢ sembolleri 6rnek olarak sunulmustur.

NN
|

Sekil 3.6. Foto Diren¢ Sembolleri
(http://kodlamayap.com/2017/11/29/Idr-nedir-ve-nasil-kullanilir/, Erisim Tarihi: 10 Haziran 2019)

Foto Direnclerin Calisma (")zelligi

Foto direngler 151k ile ters bir orant1 kurarak calisma gosterir. Foto direngler
yalitkan bir maddeyle ¢alisma prensibi saglar. Bunlarin yiizey kisimlar1 saydams: tiir
maddenin kaplanmasiyla olusan foto direng boylece 1518 gecirgenlik siddetinin

artmasi saglanmis olur.

Foto Diren¢ Kullanilan Yerler

Foto direngler robotik uygulamalarda ve otomasyon sistemlerinde en ¢ok tercih
edilen giinliik hayatta bu uygulamalarda en kolay yolla uygulanan bir sistemdir.
Bunlarin yani sira endiistriyel alanda da c¢ok fazla kullanimi uygun goriilmiis ve
kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan sektor olarak aydinlatma sektorii goriilmektedir.

Bizlerin yogun olarak kullandigimiz alanlarin basinda olan aydinlatma

bunlarda sokak lambasi gece lambalar1 gibi durumlarda kullanilir. En ¢ok tercih ve
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3.34.

34.

34.1.

kolay kullanimi olan sensorlii lambalarda uygulanir. Ancak diizenli ve daha hassas bir

uygulama yapabilmek i¢in foto direng degil daha farkli hassas bir direng bulunabilir.

Foto Direncin Saglamhik Kontrolii

Foto direngler avometre ile Olgiiliir. Avometre ile saglamlik testine tabi
tutulabilir. Bunu yapabilmek i¢in 6nce direncinizi cihaza baglayin ve daha sonra
lizerine bir 151k kaynagi ile 1s1k verini. Cihazdaki degisimi gozlemleyiniz yine 1s1k
kaynagini yok ederek bir gézlem daha yapiniz. Bu durumlarda cihazin gostergesi farkl

degerler gosteriyorsa direncin saglam oldugunu degisiklik gosterdigini anlamis oluruz.

Servo Motorlar

Bu motor cesitleri robotik uygulamalarda ¢ok fazla kullanilirlar. En biiytik
avantajlar1 hareket kabiliyeti yiiksek ve hassasiyeti ¢ok fazladir. I¢ yapisinda
kompanzasyon sargisi bulunan, kuvvetli manyetik alan sahibi akimsal motorlara servo
motorlar denilmektedir. Servo motorlar iiretim olarak da DC motorlara uyumludur.

Servo motorlarin galisma sistemleri pnomatik, hidrolik, elektronik, mekanik
sekilde kullanilan motorlar olarak iiretilmistir. Servo motorlarin diizenekleri siiriictileri
tarafindan mekanik olarak kontrol edilmektedir. Kontrol devreleri siiriiciileri hareket

mekanizmalar1 da i¢inde bulunmaktadir.

Servo Motorlarin Calismasindaki Ozellik

Sistemin i¢ kisminda servo motor kontrolleri yapilacak olursa, durma yeri ya
da siirat ile alakali denetimsel uygulamalara geri besleme yardimiyla ve karar vermek
nedeniyle gonderilmektedir. Sistemin yapmis oldugu hareketleri son olarak izlemis
olmaktayiz. Kapali devre sistemlerine servo motor denilir. Standart bir motor ile
projede kullanilmis olan servo motorlar arasinda farklar bulunmaktadir. Bu motorlar
giiniimiizde en ¢ok tercih edilen motor haline gelmistir. Ciink{i bu motorlarin hareket
kabiliyetleri ¢ok iyi ve giicii en iyi sekilde kullanabilmektedir.

Servo motor dzellikleri soyledir;

- Servo motorlarin kii¢iik olmasi bile yiiksek gili¢c olusabilmektedir.

- Servo motorlarin hizinda, devrinin sayilarinda istikrarli bir degisim olabilir.

- Servo motorlar yiiksek hizlara sahip hassas bir sekilde ¢alismaktadirlar.
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3.4.2.

3.4.3.

Servo Motorlarin Cesitleri

Servo motorlar iki farkli alanda ¢alisma gosterirler. Bunlar dogru akim ve
alternatif akimdir. Dogru akimla ¢aligsan motor fir¢ali sekilde alternatif akimla galisan
motorlar fircasiz sekilde imal edilirler. Giiniimiizdeki servo motorlar siiriicii
desteginde 6dnemli bir kullanima sahiptir.

Servo motor 6zelligi;

- Servo motorlarda dondiirme giicii oldukga fazladir.

- Servo motorlar dondiirme giiciinii kolaylikla katlarina ¢ikartabilir ve daha
giiclii donme hareketi saglayabilir.

- Servo motorlardaki devir sayilari 1/10000 dakika/devir araligindan istenilen
degerlerde getirilebilir.

- Dur/kalk sayilar1 fazla fazla olabilmektedir, sayilardaki fazlalik servo
motorlar1 yormaz ve onemsenmez.

- Hareket kabiliyetleri sik sik sekil degistirilebilir.

- Atalet momentleri fazlasiyla azdir. Ancak komutlar1 hizli sekilde

tamamlayabilir.

Servo Motor Yapilar

Servo motorlar dogru ve alternatif akimlarla calisabilmektedir. Ilk zamanlarda
genelde dogru akim olan motorlar tercih edilmekteydi. Tristorler yiiksek seviyede
akim kontrollerini yapabildiginden ve yiiksek seviyedeki akimlarda yiiksek seviyede
olan frekanslarina anahtarlanmasi alternatif akim servo motorlarda daha sik tercih
edilip kullanim1 artmistir. Bu motorlar bir baska motora gore daha hizli hareket
kabiliyeti ve frenleme sistemine sahiptir. Boyle bir ¢alismaya sahip motorlarin
momentlerin kabiliyeti yliksek olmasi gerekmektedir.

Iki sekilde bu islemi sunabilir.

-Silindir ve capa oranla iiretilmis olan motorlara birinci sekil diyebiliriz. Bu
tarz olan durumlarda ¢apin da kiigiik tutulmasi gerekmektedir. Hali hazir durumlarda
bu cap boyutuyla oynamada yapilabilir. Bu servo motorlar ¢cok yonlii ve kaliteli bir
calisma saglayabilmesi i¢in boylarinin uzun olmasi ve ¢aplarinin kisa olmasi tercih
edilir.

-Bir ikincisi olarak da servo motorlarda endiivin 6nemlidir. Hafif ve giicli

olmast istenir. Bu enduvin agir malzemenin yani sira hafif bir yalitkan ya da plastik
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3.4.4.

malzeme de kullanilir. Bu motorlarda hareket kabiliyeti sirasinda yavaglamasi ve hiz
gostermesi milisaniyelik olarak algilanir, ancak bir baska motor ¢esitlerinde bu kadar
hassasiyet gosterecek zamanli degildir. Bu motorlarin sistemlerinde farkli bir tarzda
motor kullanimini da sunar. Bu motor gesitleri sincap kafesli olan motor modelleri,
DC motor modelleri, AC motor modelleri ve fir¢asiz olan DC motor modelleri
bulunmaktadir. Sekil 3.7 de Servo Motor ¢esitlerinin goriintiisii verilmistir.

Kullanilan servo motor modeli;

TowerProMG90RCMiniServoMotor kullanilmustir.

Boyutlart: 21,3 X 13.1X 27 MM

Agirhigi: 11 GR

Hizi: 0.2 SN/60°

Maks.Tork: 1,4 kg Xcm

Kablonun Miktart: 18 cm

Sekil 3.7. Servo Motorlar

(https://www.instructables.com/id/Arduino-Servo-Motors/, Erisim Tarihi: 10 Haziran 2019)

Servo Motor Kullanilan Yerler

Bu sekildeki motor ¢esitleri kontrol motorlar1 olarak da adlandirilir. Bu
motorlarin 6zelligi elektrik motorlar: olmasidir. Bu servo motorlarin kontrol devreleri
kontrol amagl kullanilmaktadir. Bu motorlar 10000W giice kadar ulasabilirler.
Motorlar ytiksek hiz tepkimesine sahiptir.

Bu motorlarin ¢aplar1 kii¢iik ve uzundurlar. Bu tip motorlarin en 6nemli
ozelliklerinden bir digeri de ¢ok yavas hizlarda ¢alisabilmeleridir. Bu nedenle de gii¢
degeri ya da moment gii¢leri benzer olanlarla kiyasla gore daha fazladir. Devir
sayacia gerek kalmayan tarz motorlar devir sayisina ayar yapilmasina izin verir.
Servo motorlarin kullanim yerleri oldukg¢a fazladir. Bu tiir motor {ireticileri boyutlarina

ve lretimi gergeklestirdikleri motor tiplerine gore fiyat olustururlar. Fiyatlandirma bu
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motorun boyutuna ve 6zelliklerine gore degiskenlik gosterir.

Bu motorlar;

— Hareketli kapilar

— Hareketsiz klimalar

— Hareketli klimalar

— CNC torna makinalar

— Radar taramalar1

— Cesitli Pompalar

— Kaynak makineleri

— Ag¢ma kapama siiriiciisii olarak

— Laboratuvarlar

— Fan gruplarinda

— El ve ayakl1 ¢calisan dikis makine gruplarinda

— Uriin paketlemelerinde

— Biiro techizatlarinda

— Anten rolelerinde

— Hastane malzemelerinde

— Uretim tesislerinde

— Devir mekanizmalarinda

— Elektronik cihaz i¢lerinde

— Hafizali makinelerde

— Sayisal veri ¢ikaran makinelerde

— Yer belirlemesi yapan iinite iglerinde

— Tezgahlarin ilerleme hareketlerinde kullanilmaktadir.

Bu motor ¢esitlerinin bakimi ve temizliginde ¢ok kolay yontemlerle uygulama
yapildigindan kullanimi fazladir. Servo motorlar kullanilmak istenilen yerlere rediiktor
destegi ve rediiktorlii servo motor olarak da kullanilabilmektedir.

Servo motorlarin 6zellikleri;

— Tam zamanl sekilde ¢alisabilmesi

— Kolay kullanilmas1

— Daha hassas olusu

— Daha hizl1 olusu
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3.5.

35.1.

— Daha gii¢liidiir

Riizgar Tiirbini

Gegmisten giintimiize ¢esitli donemlerden gegen riizgar makinelerin de
kullanilan tiirbinler farklilik géstermektedir. Gegmisten gelen tecriibe birikimleriyle
giiniimiizde bu riizgar tiirbinleri gelir elde etmek ic¢in de kullanilmaktadir. Riizgar
tiirbini olarak donme eksenine gore Yatay eksenli riizgar tiirbini tercih ettik. Bu
tirbinler; donme eksenleri riizgar yoniine paraleldir ve kanatlar riizgarin yoniine dik
olarak gelir. Bu tiirbinlerin rotorundaki kanat sayis1 azaldikga rotor un hizi artmaktadir.
Bu tiirbinlerin verimleri ortalama %45 lere ¢ikmaktadir. Genelde yerden 20-30m
yukarida ve cevredeki zararlardan uzak olmasi i¢in 10m yiiksege yerlestirilmesi
gerekmektedir. Riizgarin hizi, rotorun kanadinin ucundaki hizina boliinmesiyle ¢ikan
orana kanat u¢ hiz orani (1) denir. Eger;

A= 1/5 Cok kanatl1 rotor,

A= 6/8 Ug kanatli rotor,

A= 9/15 iki kanatli rotor,

2>15 Tek kanatl rotor kullanilir.

Riizgar1 Onden Alan Makineler

Kullanim1 yaygin olan bu makinelerin rotor 6n ylizleri riizgara dogru
bakmaktadir. Bu 0Ozelliklerden en onemlisi kule arak kisminda kalan riizgarin
golgeleme etkisinden olduke¢a diisiik etkilenecektir. Kulenin yapisi olarak yuvarlak da
ya da diiz olsa da kanat kism1 kulenin hizasindan her gecisinde tiirbin gii¢ iiretimi
azalir. Bundan dolay1 da kanat kisimlarinin sert olmasi gerekir ve kanat kisimlarinin
kule hizasindan biraz daha uzak montajlanmasi 6nemlidir. Ayrica, 6n tarafindan riizgar
olan bu sisteler, rotor kismini riizgarin gelisine gore dondiirmek icin “Yaw”
mekanizmasi olmas1 gerekmektedir.

Bizim projemizde kullandigimiz riizgar tiirbini de bu yukarida anlattigim
makinelere ornek verilebilmektedir. Sekil 3.8 de Yapmis oldugumuz Riizgar Tiirbini

goriintiisii verilmistir.
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Sekil 3.8. Riizgar Tiirbini

Yukarida resimde goriildiigli lizere riizgar tlirbininin en st kismi rotor

kismudir. 2 g¢esit kanat takilabilmektedir.

Teknik Ozellikler
e Motor cap1: yaklagik. 24.5mm
e Motor yiiksekligi: yaklasik. 34.2mm
e Motor mili gap1: yaklagik. 2mm
e Motor mili uzunlugu: yaklasik. 13.5mm
e bigak ¢ap1: yaklagik. 100mm
e Dbigak Diyafram: yaklagik. 1.95mm
e cikis gerilimi: DC 0.01 v-5.5v
e cikis akimi: 0.01-100mA
e nominal hiz: 100-6000 devir/dakika
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Malzeme Listesi

Projede kullanilan malzemeler asagidaki Cizelge 3.1. de yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Malzeme Listesi

Malzeme Tanim Adet

Arduino Nano V3

TP4056 Sarj Korumali

USB Buck Doniistiiriicii

INA217 Akim Olger

500 mAh Lipo pil

Switch

Klemens seti

Solar Panel 5V 0.5 A

12V DC Motor

LCD1602 Ekran Mavi Aydinlatma

12C Adaptor

MG90 Servo Motor

Lilypad Led PCB

Plastik Proje Kutusu

Kaplama 3M

LDR Photo sensor

Potansiyometre

Header ve kablo seti

USB Kablo Mini USB

USB Kablo Micro USB

N N L L R S T T R O SO | ORI TS N

Plastik aksam 3D Baski Seti
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3.7.

3.8.

3.8.1.

Fritzing Semasi

Projede uygulanan devre semasi Sekil 3.9. da yer almaktadir.

INA219-1 INA219-2

@
§
(+) UA () UA BLZYNI

NI 9507dL

TP4056 OUT

TP4056 BAT \

ON/OFF

H+) WA () UIA BIZYNI

e

NI 950¥dL

iebzny

TP4056 OUT1

© O

MODE SELECT

‘ "L
TP4056 BAT1 ‘ 1 =m_

2

Sekil 3.9. Fritzing Semasi

(www.ibrahimcayiroglu.com, Erigim Tarihi: 10 Haziran 2019)

Sistem Gereklilikleri

e (iines veya ruzgardan elde edilen enerjinin depolanmasi saglanacak

e Uretim degerlerinin dlgiimleri yapilacak

e 2 adet aydinlatma cikis1 yerlestirilecek ve anahtar ile kontrol edilecek.

e Kullanilacak pillerin sarj devreleri ve korumalar1 hazirlanacak

e Mekanik aksamlar tasarlanacak ve motorlar ile uygun halde diizenlenecek

e (lines panellerinin ebatlar1 10 cm’yi gegmeyecek

e Servo motorlar ile hareket saglanacagindan gii¢ harcamalar1 koordine edilecek
e Ekran ve dl¢liim kartlar1 12C haberlesme arayiizii ile tasarlanacak ve ¢akisma

olmamasi i¢in adreslemeleri saglanacak.

Cihaz Genel Prensipleri

e (ilines veya Riizgar Enerjisi se¢imi yap.
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3.8.2.

Glines segili ise giines panellerinin girig degerlerini 6l¢.

Giines secili ise giines panellerinin girig degerlerini ekrana yazdir.

Giines segili ise giines panel algoritmasini iglet

Giines segili ise giines pilinin sarj seviyelerini donanimla kontrol et ve sarji
gerektiginde kes.

Riizgar secili ise motor giris degerlerini 6lg.

Riizgar secili ise riizgar iiretim degerini ekrana yazdir.

Piller iizerinden fazla akim ¢ekilmesi durumunda tiim sistemi yeniden baslat.

Giines Paneli Algoritmasi

Isik miktar farkliliginin 6l¢timii i¢in gerekli olan sensorleri konumlandir.
Isik miktar farkliligir miktarini olg.
Isik miktar farkliligina gére motor hareketlerini sagla.

Eger 151k miktarlar esit ise motorlarda herhangi bir hareket yapma.
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GUNES ENERJI SISTEMLERI KULLANIM ALANLARI

Giiniimiizde artik birgok ev, isyeri ve araclar yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanmaktadir. Alternatif enerji kaynaklarini kullanmak kisi kurum ve tilkemiz igin
daha iyi kazang ve kolaylik saglamaktadir. Baslica yenilenebilir enerji kaynaklarimiz
ve lilkemizde en ¢ok kullanilan giines enerjisi ve riizgar enerjisidir. Bu kaynaklarin
bircok degisik versiyonunu iilkemizde farkli alanlarda kullanildigin1 gérmekteyiz.
Ulkemiz konum olarak her iki kaynaga da ev sahipligi yapmaktadir. Boyle durum
olunca bizlerinde bu alternatifleri kullanmamiz kaginilmaz olmaktadir. Bu
yenilenebilir enerji kaynaklariyla birgok alana yeterli miktarda enerji iiretimi
yapilabilmektedir. Bizlerde alternatif olan bu kaynaklardan giines enerjisini farkl
kullanimdaki ev modellerine entegre ettik. Sekil 4.1. de giines enerjisinden elektrik

tiretimine dair bir diyagram yer almaktadir.

GONES PANELLERI

RS

SARS REGOLATOR

avirici
(INVERTER)

Sekil 4.1. Giines Paneli Enerji Kullanimi

(http://www.env.com.tr/s/off-grid-sistem, Erigim Tarihi: 10 Haziran 2019)

Giines enerji sistemleri kapali devre (offgrid) ve agik devre (ongrid) iki tipte
caligsma saglamaktadir. Ev modelleri i¢in off grid sistem degerlendirmesini yapacagiz.
Hesaplamalar1 asagida verilen formiillerde ¢oziimlenmis ve bir eve biitiinlestirilmistir.

Asagida sunulan Cizelge 4.1. de Panel Giig ve Voltaj Degerlerine Gore Sarj
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Regiilatorii Segilmesine dair bir tablo yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Regulator i¢in Karekteristik Degerler

Nominal Gerilim Degeri Panel Gici Maksimum Akim
153 W 9 Amper
374W 22 Amper

12V 544 W 32 Amper
748 W 44 Amper
1020 W 60 Amper
oy 216 W 9 Amper
748 W 22 Amper
8Y 340W 5 Amper
1088 W 16 Amper

Batarya Gereksinimi

4.1.
Uretim yapilamayacag siire zarfinda sistemin siirekliligini devam ettirebilmesi

icin gerekli olacak kapasiteyi ifade etmektedir. Bu sistem i¢in iiretim yapilamayacak
stireler gece ve bulutlu giinler olarak diistiniilebilir. Sekil 4.2 de Akiilerin Paralel

Baglanma sekli verilmistir.

ANULER| PARALEL BAGLANA
| + v 17y 7y uv  uav av
f';' AVRTAL ';LI.. ’(;I}- 4 |
. - p— e
\/ \/ ‘\ ' (VA l‘\,’ \/ ¢
/ \ '/\| ,"‘.| '.'\‘ l."'. 'r’\l . + + | . ‘ | +
| | |
VIRLVIRLVIRLVIRAVIRLY = — it Y
\ A {”‘!\ "P\\ "'-"1 llﬁl : % X E ol 2 -
[.I .. 1+ ‘-+——|.‘ .
|.-, '.J \J \J/ \J Il J |
oy oW oW v uv Ry §x 200 AH = 1200 AH

Sekil 4.2. Akiilerin Paralel Baglanmas1

(www.ibrahimcayiroglu.com, Erisim Tarihi: 10 Haziran 2019)

Ihtiyac duyulan batarya kapasitesinin toplami=Akiiden enerji ¢ekilecek giinler
X Desarj derinligi X Bataryanin 1s1 katsayis1 X Bir giin i¢in ihtiya¢ duyulan batarya
kapasitesi(Ah/giin). Sekil 4.3 de Jel Akii Ve Sulu Akii Arasindaki Kapasite oranlari

verilmistir.
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Kullanilabilir Kapasite (Ah)
(100 Ah Jel & 100 Ah Sulu)

Jel Akii (DOD = 80%)

Sulu Akii (DOD = 50%)

Sekil 4.3. Jel Akii Ve Sulu Akii Arasindaki Kapasite
(https://diyot.net/jel-aku/, Erisim Tarihi: 10 Haziran 2019)

Sulu akiilerde kullanilabilir kapasite maksimum %350 mertebesindeyken, jel
akiilerde bu deger %80. Yani 100 Ah’lik bir sulu akiiden 50 Ah kullanilabilirken, 100
Al’lik jel akiiniin rahatlikla 80 Ah’lik dilimi kullanilabilmektedir.

%80 DOD'de Cevrim Omrii
(100 Ah Jel & 100 Ah Sulu)

450
400
350
300
250
200
150
100

S NN S N TS SN Emmysi —T— |

wu
(=l =]

Jel Akii (DOD = 80%) Sulu Akii (DOD = 80%)

Sekil 4.4. Jel Akii Ve Sulu Akii Arasindaki Cevrim Orant
(https://diyot.net/jel-aku/, Erigim Tarihi: 10 Haziran 2019)

Yukarida Sekil 4.4 de verilen Jel Akii ve Sulu Akii Arasinda Cevirme Oranlari
gosteren sekil verilmistir. Bu sayilan 6zelliklere ilave olarak jel akiilerin sahada genis
bir kullanim alan1 bulmasinin en 6nemli etkeni jel akiilerin cevrim dmriidiir. Jel akiiler
sulu akiilerle kiyaslandiginda, ayni kullanim kosullarinda jel akiilerin 4-5 kat arasi
daha yiiksek omiir beklentisi vardir. Asagidaki grafikte %80 oraninda desarj edilen bir
sulu akiiyle, jel akiiniin kiyaslamas1 verilmistir. Sulu akiiniin ¢evrim émrii 100 iken jel
akiiniin ¢gevrim émrii 450 dir, yani akiiniin %80’ini desarj etmek kosuluyla jel akii 450

kere desarj ve sarj edilebilir.
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4.2.

Batarya Sicakhik Katsayisi

S6z konusu yerin yaz mevsimi siiresince kullanilmasi ve Ege Bolge ortalama
sicaklig1 24 C kabulii ile sunulan tablodan 1,02 degeri alinabilir.

Sarj derinligiyle, batarya kullanilirken tam dolu halinden ne 6l¢iide eksiltilerek

* kullanilmasi gerektigini belirtir. Ornek olarak, tam dolu bir batarya sarj1 derinligi% 0

dir. Bu soru i¢in sarj derinliginin % 50 olmasi1 varsayilabilir. Derinlik ile bataryanin
Oomrii ters orantilidir, bu nedenle ¢cogu tiretici %50 iizerindeki bir derinlikten fazlasinin
kullanimini tavsiye etmez. Bataryadan Enerji Temin Edilecek Siire Tamamu ile kapali
bir havada tiim enerjiyi bataryadan karsiladigimiz ve bu siirenin 7 giin oldugunu
varsayalim. Gerekli fotovoltaik panel ihtiyacinin hesabi Ihtiya¢c duyulan panel
sayisi(paralel)=(EtkinlikKayb1 x Giin basina ihtiyag duyulan kapasite[Ah])/ Panel
etkin akim x Giin basina ortalama giineslenme saatleri) Giin basina ortalama etkin
giines saatlerini belirten istatistikler ay bazli olmak tizere elektrik islemleri etiit idaresi
ve ya benzer resmi kurum istatistiklerinde yer almaktadir. Ulkemiz igin bu deger 7,2
saattir. Fakat, yoreye ve kullanilacak mevsim bazin hesaplanmasi daha yerinde bir
uygulama olacaktir.

Etkinlik kaybi, kursun-asit bir akiiyii sarj-desarj etme durumundaki kayip
zamandan kaynakli kayiplardir. Bu deger %20 gibi bir deger olarak tahmin edilebilir.

Bu varsayimla kayip katsayisi 1,2 olarak alinmalidir.

Giines Enerjisinde Ulkemizin Ayhk Ortalama Degerleri

Cizelge 4.2. Giines Enerjisinde Ulkemizin Aylik Ortalama Degerleri

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES ENERJISI Guneslenme Siiresi
[Kcal/cm?-ay] [kWh/mZ2-ay] [Saat/ay]
OCAK 4,45 51,75 103,0
SUBAT 5,44 63,27 115,0 ]
MART 8,31 96,65 165,0
NISAN 10,51 122,23 197,0 |
MAYIS 13,23 153,86 273,0
HAZIRAN 14,51 168,75 325,0 ]
TEMMUZ 15,08 175,38 365,0
AGUSTOS 13,62 158,40 343,0 |
EYLUL 10,60 123,28 280,0
EKIM 7,73 89,90 214,0 ]
KASIM 5,23 60,82 157,0
ARALIK 4,03 46,87 103,0 |
TOPLAM 112,74 1311 2640
; v = =
RIALAME | aesAleeixiedn |38 [unimidnl Az Ssaat/etnl, 4

Cizelge 4.2. de Ulkemizin aylik giines enerjisi {iretim degerleri verilmistir.
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4.3.

4.4.

Inverter (DC/AC Cevirici) Secimi

Cihazlarin toplam giicti 126 *Watt+ “tir. Bu itibarla inverter verimleri ortalama
%383 almarak 126/0,83=151,8 *Watt bulunur. Katalogdan bir iist giice sahip olan cihaz
modeli secilmelidir(6rn.200Watt’lik). Fakat, ilerleyen zamanlarda sistemin daha fazla
gii¢ ihtiyaci olacagi varsayilarak genellikle 500 Watt+’lik bir inverter segilmesi daha

mantikli olacaktir.

Ol¢iim Ve Uretim Verileri

Asagidaki Cizelgelerde bir giin icerisinde (Temmuz ay1 agik ve glinesli giinde)
almmis veriler goriilmektedir. Cizelge 4.3. de 10:00/11:00 saatleri arasinda yapilan
Olciimler kaydedilmistir.

Burada optimum konumlar, diiseyde 23° ve yatayda -23°agilar1 saglamaktadir.
Cizelge 4.5. ise, diiseyde 23°, yatayda 0° agilarin meydana getirdigi konum en iyi
degeri verdiginden dolay1 segilmistir. Son olarak Cizelge 4.5. de ise, 6gleden sonra
olgiimleri alinmis ve burada da diiseyde 23°ve yatayda 23%cilar1 ile maksimum voltaj
seviyesi elde edilmistir.

Giines takip sistemi, elde edilen maksimum voltaj seviyesinin bulundugu
konumda sabit tutularak bir sonraki hareket eylemine kadar konumlarda degisiklik
yapilmamis, mevcut konumlarda ise gerilim seviyelerinde onemli dalgalanmalara

rastlanmamustir.

Cizelge 4.3. Uretim Verileri

Saat: Yatay Aci

10:00/11:00 -23 derece 0 derece 23 derece
Diisey A¢1 23 derece 10,7 volt 9,9 volt 9,1 volt

0 derece 9,5 volt 8,7 volt 8,2 volt

-23 derece 8,5 volt 7,9 volt 7,3 volt

Cizelge 4.4. Uretim Verileri

Saat: Yatay Aci

13:30/14:30 -23 derece 0 derece 23 derece
Diisey A1 23 derece 11 volt 11,3 volt 9,8 volt

0 derece 9,7 volt 9,8 volt 10,5 volt

-23 derece 9,2 volt 9,5 volt 9,4 volt
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Cizelge 4.5. Uretim Verileri

Diisey Aci

Saat: Yatay Aci
17:30/18:30 -23 derece 0 derece 23 derece
23 derece 8,7 volt 9,2 volt 10,2 volt
0 derece 8,2 volt 8,8 volt 9,1 volt
-23 derece 7,5 volt 8,3 volt 8 volt
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5.1.

SEBEKEDEN BAGIMSIZ EV MODELLERI (OFFGRID)

Ev Modelleri

Ev kullaniminda gerekli bazi elektrikli araglar ve bunlarin tiiketim sinifina gore
gii¢c hesaplamalar1 yapilmaktadir. Toplam gii¢ hesaplamasina gore yapilan ve yukarida
verilen formiil ¢oziimlemeleri dikkate alinarak hesaplama yapilmistir. Ortalama bir ev
ihtiyaci i¢in kullanilan bazi elektrikli ev aletlerinin kullanimi verilmistir. Bu cihazlarin
glinliikk ortalama kullanimi, harcadiklar1 gii¢ ve giinliik ¢alisma saatleri katalog
secimlerine gore yapilmistir. Bu secime gore gilines enerjisi panel se¢imi ve
biiyiikliigii, inverter se¢cimi ve akii se¢imi yapilmistir. Toplam giicler baz alinarak
yapilan bu hesaplamalar sonucu asagida verilen Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.3,

ve Cizelge 5.4 de adet ve bliytikliikler belirtilmistir.

Cizelge 5.1. Ev Modeli

SSira | Elektrikli Adet | Tiiketim | Calisma | Toplam Anlik

No. Araglar smnifi saati glic(w/saat) | gli¢
(glinliik) (W)
1 Lamba 5 10 5 250 50
2 Televizyon |1 Lcd-70 3 225 75
ekran
3 Buzdolab1 1 A++ 24 960 480
4 Camasir 1 Ortalama | 1 1500 1500
makinasi giic
Toplamlar 3015 2145

Ortalama bir ev ihtiyaci i¢in kullanilan bazi elektrikli ev aletlerinin kullanimi
verilmistir. Bu cihazlarin giinliilk ortalama kullanimi, harcadiklar1 giic ve glinliik
caligsma saatleri katalog se¢imlerine gore yapilmistir. Bu se¢ime gore giines enerjisi
panel se¢imi ve biiyilikliigii, inverter se¢imi ve akii se¢imi yapilmistir. Toplam giigler
baz alinarak yapilan bu hesaplamalar sonucu asagida verilen adet ve biiyiikliikler
belirtilmistir.

12 Adet Giines Paneli 275W 24V

1 Adet Inverter 5000W 48V

2 Adet Sarj Kontrol Cihaz1 30A 12/24/48V

4 Adet 200 Ah Jel Akii
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Cizelge 5.2. Ev Modeli

Sira No. | Elektrikli Adet Tiikketim | Calisma | Toplam Anlik
Araglar sinifi saati glig(w/saat) | giic (W)
(glinliik)
1 | Lamba 3 10 5 150 30
2 | Televizyon 1 Lcd-55 3 150 50
ekran
3 | Buzdolabi1 1 Biiro Tipi | 24 336 168
A+
4 | Klima 1 9000 5 5000 2500
BTU
Toplamlar 5636 2748
6 adet gilines paneli 280 W
1 adet inverter 5000W 48V
1 adet sarj kontrol cihazi 30A 12/24/48 V
4 adet jel akii 200 Ah 12 VV
Cizelge 5.3. Ev Modeli
Sira No. | Elektrikli Adet Tiketim | Calisma | Toplam Anlik
Araglar sinifi saati glic(w/saat) | giic
(glinliik) (W)
1 | Lamba 10 10 5 500 100
2 | Televizyon |2 Lcd-90 4 880 220
ekran
3 | Buzdolab1 1 Biiro Tipi | 24 336 168
A+
4 | Utii Genel 1/4 600 2400
Ortalama
Giice
Gore
Toplamlar 2316 2888

4 adet giines paneli 170 W
1 adet inverter 2400W 24V
1 adet sarj kontrol cihazi 30A 12/24/48 V
2 adet jel akii 150 Ah 12V
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Cizelge 5.4. Ev Modeli

Sira No. | Elektrikli Adet Tiikketim | Calisma | Toplam Anlik
Araglar smifi saati giig(w/saat) | gii¢
(giinliik) (W)
1 | Lamba 7 20 3 420 140
2 | Televizyon |1 Lcd-110 |3 450 150
ekran
3 | Buzdolabi 1 A+++ 24 564 282
4 | Bulasik 1 Genel 1 1100 2200
Makinesi Ortalama
Giice
Gore
5 | Camasir Genel 1 1500 1500
makinesi Ortalama
Giice
Gore
Toplamlar 4034 | 4272

6 adet giines paneli 280 W
1 adet inverter 5000W 48V
1 adet sarj kontrol cihaz1 30A 12/24/48 V
4 adet jel akii 120 Ah 12 V

5.2,

5.2.1.

Yapilan is Ornekleri

Kokore¢ Arabasinda

1 adet mini buzdolab1 24 saat de 1000 watt (ortalama motoru 250 watt/s)
5 adet led ampul 15 wattx8=120 watt

Giinliik Toplam 8 saat Tiiketim: 1600 w/s

-Inverter Secimi: Buzdolaplari demeraj akimi nedeniyle ortalama 3 Kkat

fazlasina kadar gii¢ ¢eker. Bu neden ile 250x3=750 watt civarinda ilk kalkis yapar.

Bizde bu neden ile 1000 watt inverter sectik.

-Panel Secimi: Vatandas 4 mevsim kullanim saglayacagi durumda goz {inlinde

aldigimizda en diisiik iretim olarak kis ayr baz alinir. Gergek tekliflerde kisin

giineslenme siiresini 2 saat aliriz. Asagidaki Sekil 5.1 deki Kokoreg arabasi yapilmis

olan 6rnek bir is olarak konulmustur.

Sadece yazin kullanacaksa ortalama 5 saat aliriz.

1600w/5 saat = 320 watt iiretim yapmasi gerekir. Bu nedenle 165 watt panel 2

adet kullanilir.
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-Akli hesab1: 1600wX1.2=1920w (1.2 kat sayis1 inverterin kaybi olarak
diisiintiliir.)

1920w/12volt=160a/hx2=320a/h (2 ile garpmamizin nedeni sarj desarj oranini
%50 seviyesinde tutmak.
150a/h 2 adet seri baglayarak 300a/h kullanilir.

Sekil 5.1. Kokoreg¢ Arabast

5.2.2.
Kiiciik Bas Ciftligi

Kiiciik bas giftlikte yapmis oldugumuz bu iste Asagidaki Sekil 5.2 de 6rnek
goriintiisii sizlerle paylasilmistir.

1 adet buzdolab1 24 saat de 1500 watt (ortalama motoru 250 watt/s)

9 adet led ampul 15 wattx6 saat=120 wattx9 adet= 1080 watt

1 adet siit sagim makinas1 600 wattx3 saat=1800watt

1 adet 55 ekran Icd tv 75 wattx5 saat=450 watt

Giinliik Toplam Tiiketim: 4830 w/s

-Inverter Secimi: Siit sagim makinasi oldugu icin modifiye siniis inverterlar
bunlar1 ¢alistiramamaktadirlar. Bu neden ile tam siniis inverter kullandik. Bizde bu
neden ile Skwatt inverter sectik.

-Panel Secimi: Vatandas 4 mevsim kullanacagim dedigi i¢in en diisiik tiretim

zamani olan kis aymna gore hesap yapilacaktir. Bu durumdada giinliik 2 saat
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giineslenme olarak hesabimizi yapacagiz.

4830w/2 saat = 2415 watt iiretim yapmasi gerekir. Bu durumda 9 adet 275 watt
panel yeterli oluyor. Fakat 9 adet paneli 48 volt yapilamayacagi i¢in 10 adet 275 watt
panel kullanilacaktir.

-Akii hesabi: 4830wX1.2=5796w (1.2 kat sayist inverterin kaybi olarak
diisiiniiliir.) 5796w/12volt=483a/hx2=966a/h (2 ile carpmamizin nedeni sarj desarj
oranint %50 seviyesinde tutmak. 5 adet(200a/h 4 adet seri baglayarak 48volt)
yapilmalidir.

Bu durumda 20 adet akii olacagi i¢in vatandasa maliyeti yiiksek geldi. Kendine
ait jeneratoriinii de invertera bagladik. Kullanilmis olan 4 adet 200ah akii yetmedigi
takdirde tiiketimin fazla oldugu yada akiilerin bitme uyaris1 geldiginde jeneratorii

calistirip liretime katki saglamaktadir.

Sekil 5.2. Kiiciik Bas Ciftligi
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6.1.

SEBEKEYE BAGLI EV MODELLERI (ONGRID)

Sebeke baglantili (On Grid) sistemler; giines panellerinden iiretilen elektrigi
0zel tasarimli inverterler ile tek faz yada {li¢ faza doniistlirerek cift yonlii elektrik
sayactyla elektrik sebekesine veren sistemlerdir. On grid sistemler yiiksek glicte
santral sistemi olarak da evsel tiiketimi karsilamak amaciyla da kurulabilir. Bu
sistemlerde 3 adet temel sistem elemani bulunur. Bunlar; giines panelleri on-grid

inverterler ve c¢ift yonlii elektrik sayaclaridir.Sekil 6.1 de Sebekeye Bagl Sistem

goriintiisii verilmigtir.

ON-GRID
INVERTOR

Sebekeye Bagh Sistemlerde Giines Paneli

Sebeke baglantili solar sistemler sebeke odakli ¢alistigi i¢in giines panellerinin
voltaj degerleri ¢ok &nemlidir. Inverterlerin ¢alisabilecegi voltaj araliina gore
paneller baglanmalidir. Panellerin giic degerine gore voltaj ve akim degerleri
degismektedir. Yeni nesil sistemlerde sebeke baglantisi igin 250 W ve iistii paneller
tercih edilir. Bu sistemler igin de panel kapasitesi belirlenirken off-grid sistem

Sekil 6.1. Sebekeye Bagli Sistemler (ongrid)

(www.ibrahimcayiroglu.com, Erigim Tarihi: 10 Haziran 2019)

dizayninda oldugu gibi kis sartlarina gore ortalama giineslenme siiresi 6nemlidir.
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6.2.

6.3.

Sebekeye Bagh Sistemlerde Cift Yonlii Elektrik Sayaci

Cift yonlii elektrik sayaclar, tek yonlii elektrik sayaclari gibi sebekeden gelen
elektrigi konuta iletir. Tek yonlii sayactan fark: ise harici bir yerden iiretilen elektrigi
de elektrik sebekesine iletmesidir. Akilli ¢ift yonlii sayaglarda iiretilen ve tiiketilen
elektrigi tlizerindeki dijital ekrandan takip edebilirsiniz. Ay sonu iiretiminiz
tilketiminize denk veya aym ise fatura &demezsiniz. Sekil 6.2 Sebekeye bagl
sistemlerde kullanilan ¢ift yonlii elektrik sayaci goriintiisii verilmistir.

e

°® mANAS ©

Sekil 6.2. Sebekeye Bagli Sistemlerde Cift Yonlii Elektrik Sayaci

(http://www.manas.com.tr, Erisim Tarihi: 10 Haziran 2019)

Sebekeye

Bagh Sistemlerde inverter

Inverter, sebekeye bagl sistemlerin kalbidir. Giines panellerinden alinan
elektrigi elektrik sebekesine gore tek faz veya ii¢ fazli AC elektrik enerjisine
dontistiirtir. Sebeke baglantili inverterlerin ti¢ faz i¢in ayr tek faz igin ayr inverter
modelleri mevcuttur. Bu inverterler 6zel tasarimli inverterlerdir. Giines panelinden
gelen giic ve sebekeden gelen giig ile beraber ¢alisir. Bunun nedeni ise giines panelinde
gii¢ diistimii meydana geldiginde sebeke elektrigiyle tiiketim yiikiine destek olmaktir.
Asagida verilen Sekil 6.3 de Sebekeye bagli sistemlerde kullanilan inverter goriintiisii

verilmistir.
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6.4.

Sekil 6.3. Sebekeye Bagl Sistemlerde Inverter
Bilindigi (www.ibrahimcayiroglu.com, Erigim Tarihi: 10 Haziran 2019) gibi

giines panelleri glinlin her saatinde tam kapasiteyle elektrik tiretmez. Ciinkii paneller
sabit bir agiyla giinesten 1s1mim almaktadir. Diinya’nin doniis hareketiyle beraber
giinesin gokytiziindeki konumu ve yerytiziiyle olan agis1 degisir. Bu faktoriin yol agtig1
giic diisiislerinde sebekeden tiikketim giicline inverter araciligryla destek verilir.
Geceleri ise dogrudan elektrik sebekesi tiiketimi karsilar. Inverterlere data logger
baglanarak kullanici diinyanin neresinde olursa olsun iirettigi elektrik giiciinii cep

telefonundan takip edebilmektedir.

Ornek Bir Sebeke Baglantih On Grid Sistem Tasarim ve Maliyeti

Adana ilinde tiim y1l boyunda ortalama olarak ayda 300 TL fatura 6deyen bir
kisiye gore kurulacak olan on-grid sistemin kapasitesi ve maliyetini belirlenmesi

(Elektrik alig 0,44 TL/kwh) (yaz sartlarina gore ortalama giineslenme siiresi=5
saat)

(Kullanilacak giines paneli :260W) ( Elektrik Sebekesi Monofazdir)

Aylik Elektrik Tiiketimi; 300 TL/0,44 = 681 kWh aylik toplam tiiketim miktar1

Giinliik Elektrik Tiiketimi; 681 kwh/30 giin = 22.7 KWh

Gerekli panel kapasitesi; 22,7 kWh/5h = 4,54 kW => 5 kW Giines Panel
Kapasitesi

Glines panel adedi; 5 kW /0,26 kW = 19,23 => 20 adet giines paneli
kullanilacaktir.

Inverter Kapasitesi; Sebeke baglantili On-Grid inverterlerin giicii giines
panellerinin giiciine paralel oldugu icin bu 6rnekte SkW monofaz inverter seciyoruz.

Asagida Cizelge 6.1 de verilen Tasarlanan Sistemin Malzeme Adet ve Birim

fiyatlar sizlerle paylagilmistir.

Cizelge 6.1. Tasarlanan Sistem Maliyeti

Malzeme Adet | Adet Fiyati Maliyet
260 watt Polikristal Giines Paneli 20 650 TL 13.000 TL
5 kw On-Grid inverter+Data Logger 1 7.500 TL 7.500 TL
Giines Paneli Iskelesi - - 2.500 TL
Iscilik ve Nakliye - - 4.000 TL
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7.

7.1.

| Toplam -

| 27.000 TL

EKLER

ARDUINO YAZILIIM KODLARI

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_INA219.h>

#include <Servo.h>
Servo myservosag;

Servo myservosol;

int possag = 0;
int possol = 0;
int i=0;

Adafruit_INA219 gunes;
Adafruit_INA219 ruzgar(0x041);

// LCD Baslad1

#include <LCD.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>

#define 12C_ADDR 0x27
#define BACKLIGHT _PIN 3
#define En_pin 2

#define Rw_pin 1

#define Rs_pin 0

#define D4_pin 4

#define D5 _pin 5
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#define D6_pin 6
#define D7_pin 7

int sensorsagaltPin = AQ;
int sensorsagustPin = Al,;
int sensorsolaltPin = A2;
int sensorsolustPin = A3;
int sensorsagaltVValue = 0;
int sensorsagustValue = 0;
int sensorsolustValue = 0;

int sensorsolaltValue = 0;

LiquidCrystal_12C
lcd(12C_ADDR,En_pin,Rw_pin,Rs_pin,D4_pin,D5_pin,D6_pin,D7_pin);

// LCD Bitti

void setup(void)

{
myservosol.attach(9);
myservosag.attach(8);
myservosag.write(1);
myservosol.write(1);
delay(100);
myservosag.detach();
myservosol.detach();
//LCD Basladi
Icd.clear();
Icd.begin (16,2);
Icd.setBacklightPin(BACKLIGHT_PIN,POSITIVE);
Icd.setBacklight(HIGH);

/ILCD bitti

pinMode(5, INPUT_PULLUP);

43



Serial.begin(9600);
gunes.begin();
ruzgar.begin();
Serial.printin("Basladi");

void loop(void)
{
float busVoltage = 0;
float current = 0; // Measure in milli amps

float power = 0;

int modeselect = digitalRead(5);

// Glines modunda ¢alisma yapuiyor.
if (modeselect == HIGH)

{

Serial.printin("Gunes modu secili™);
Icd.clear ();

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Gunes Enerjisi®);
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Verileri™);

delay(900);

busVoltage = gunes.getBusVoltage V();
current = gunes.getCurrent_mA();

power = busVoltage * (current/1000); // Gli¢ hesab1

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("V:");
Icd.setCursor(3,0);
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Icd.print(busVoltage);
Icd.setCursor(9,0);
Icd.print("A:");
Icd.setCursor(11,0);
Icd.print(current);
Icd.setCursor(0,1);
led.print("Guc :");
Icd.setCursor(6,1);
Icd.print(power);
delay(2000);

sensorsagaltValue = analogRead(sensorsagaltPin);
sensorsagustValue = analogRead(sensorsagustPin);
sensorsolustValue = analogRead(sensorsolustPin);

sensorsolaltValue = analogRead(sensorsolaltPin);

// 151k farki hesaplamasi

int fark = sensorsagaltVValue - sensorsagustValue;
Serial.print("Fark :");

Serial.printIn(abs(fark));

delay(10);

int fark2 = sensorsolaltVValue - sensorsolustValue;
Serial.print("Fark2 :");

Serial.printIn(abs(fark2));

delay(10);

//sag kanat kontrol alt az 1s1k

if( abs(fark)>50 && sensorsagaltValue < sensorsagustValue && possag < 175)
{

myservosag.attach(8);
delay(10);
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possag = possag + 5;
delay(10);
myservosag.write(possag);
delay(10);
Serial.print("Possag artt1:");
Serial.printin(possag);
delay(100);

¥

else if (abs(fark) <50 ){
Serial.printIn("Fark 50'den kii¢iik");
myservosag.detach();
delay(10);
}
//sag kanat kontrol ust az 151k
if(abs(fark)>50 && sensorsagustValue < sensorsagaltValue && possag>0)
{
myservosag.attach(8);
delay(10);
possag= possag-5;
delay(10);
myservosag.write(possag);
Serial.print("Possag azaldi:");
Serial.printin(possag);
delay(100);
¥
else if (abs(fark)<50 ){
myservosag.detach();

delay(10);
¥

// sag kanat kontrol ust az 151k sonu
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//sol kanat kontrol alt az 151k
if(abs(fark2)>50 && sensorsolaltValue < sensorsolustValue && possol<175)
{

myservosol.attach(9);
delay(10);
possol= possol+5;
delay(10);
myservosol.write(possol);
delay(10);
Serial.print("Possol artti:");
Serial.printin(possol);
delay(100);

}
else if (abs(fark2)<50){

myservosol.detach();
Serial.println("Fark2 50'den kiiciik");
delay(10);

¥

//sol kanat kontrol ust az 1s1k
if( abs(fark2)>50 && sensorsolustValue < sensorsolaltValue && possol>0)

{

myservosol.attach(9);

delay(10);

possol= possol-5;

delay(10);

myservosol.write(possol);

delay(10);

Serial.print("Possol azaldi:");

Serial.printin(possol);

delay(100);

//sol kanat kontrol ust az 1s1k sonu
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else if (abs(fark2)<50 ){
myservosol.detach();
delay(10);

}

// sol kanat kontrol ust az 11k sonu

}

else {

Serial.printIn(“tribun secili");
Icd.clear ();

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(*Ruzgar Tribun");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Verileri™);

delay(900);

busVoltage = ruzgar.getBusVoltage V();
current = ruzgar.getCurrent_mA();
power = busVoltage * (current/1000); // Calculate the Power
Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

lcd.print("V:");

Icd.setCursor(3,0);
Icd.print(busVoltage);
Icd.setCursor(9,0);

lcd.print("A:");
Icd.setCursor(11,0);
Icd.print(current);
Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("Guc :");
Icd.setCursor(6,1);

Icd.print(power);

48



/I Icd.setCursor(15,1);

/1 led.print("R");
delay(2000);

1}

PROJE MEKANIK PARCALARI

Riizgar Tiirbin Parcalan

7.2. Hazirlanmis olan bu tezde Soliworks programi yardimi ile parga tasarimi
721 yapilip, 1li¢ boyutlu yazici yardim ile parca lretimi yapilarak montaji

gergeklestirilmistir.

49



Sekil 7.1. Riizgar Tiirbini Lokmas1
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Sekil 7.2. Riizgar Tiirbini Kulesi

Sekil 7.3. Riizgar Tiirbini Rotor Kabzas1

51



Sekil 7.4. Riizgar Tiirbini Kanat Yuvasi

Sekil 7.5. Riizgar Tiirbini Kanat Yuvasi
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Sekil 7.6. Riizgar Tiirbini Kanadi

Sekil 7.7. Riizgar Tiirbini Kanadi
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Sekil 7.8. Riizgar Tiirbini

Sekil 7.9. Riizgar Tiirbini
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Giines Takip Mekanizmasi Parcalari

7.2.2.

Sekil 7.10. Takip Cihaz1 Merdiven Diglisi

Sekil 7.11. Takip Cihaz1 Hareket Diglisi
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Sekil 7.12. Takip Cihaz1 Kizag:

Sekil 7.13. Takip Cihazi Parga Yatagi
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Sekil 7.14. Takip Cihaz1 Sabitleme

Sekil 7.15. Takip Cihazi Giines Paneli Mekanizmasi
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Sekil 7.16. Takip Cihaz1 Giines Paneli Mekanizmasi

Sekil 7.17. Giines Takip Sistemi Hareket Mekanizmasi
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Sekil 7.18. Giines Takip Sistemi Hareket Mekanizmasi

SONUC VE ONERILER

Hazirlanmis olan bu Yiiksek Lisans tez ¢alismasinda, daha 6nce yapilmis olan
calismalarin detayli olarak incelenmesinden sonra yalniz kendine 6zgii bir niteligi olan
Giines Takip Mekanizmasi ortaya konulmustur. Bu sistem Arduino Kontrolii ile iki
eksenli olarak dizayn edilmistir. Dizayn asamasinda bir ¢ok proje uygulamalar1 detayli
olarak gbzden gecirilmistir

Bu calismada onerilen giinesi izleyebilen sistem sayesinde gilines enerjisinden
giin boyu istifade edebilme olanagi ortaya ¢iktigindan dolayi, bu sayede kayip olan

yaklasik %45°lik kismin sisteme katilim1 saglanmaktadir.

Cizelge 8.1. Sabit ve Giinesi izleyen Panel Sisteminin Gii¢ Diyagrami
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Sabit Sistem

I Glinesi [zleyen Sistem

100°% I
75'/.5 |I ______ |
50%5 E%EEEEEEEE

g% =EEEEEEEEEEEEEEEE=L

6% 8 10 12 14% 16" 18" 20" Saat

i |

Giinesi izleyen sistem sayesinde sabah giinesin dogusundan aksam batisina
kadar yiiksek verimlerde enerji tiretimi saglayabilmektedir.
Projenin  kapsami  asagidaki  belirtilen  Orneklemelerle daha de

genisletilebilmektedir.

Hazirlanmis olan tez gibi uygulamasi yapilmis olan konutlarda sistemi ongrid
yapilmas1 daha uygun olacaktir. Boylelikle yiiksek maliyeti olan akii masrafindan
kurtulmus olacaklardir. Direk sebeke beslemeli oldugunda tirettigin elektrigin fazlasini
elektrik kurumuna satabilir, elektrik kurumunu adeta bir depolama gibi

kullanilabilecektir.

GPS sistemi kullanilmasiyla giinesin anlik konumunun bilinecegi i¢in sensor

kullanilmadan bulutlu bir giinde bile giinesin takip edilebilir.

Kullanilmis olan malzemelerin kalitesi ve saglamligi arttirildiginda biiyiik
capl tesislerde de kullanilabilir ve boylelikle giines 1silarindan maksimim elektrik

tiretilebili
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