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OZET

Diinyamiz i¢in giines enerjisi, temel bir enerji kaynagidir ve giiniimiizde bu enerjinin tasitlarda kullanimi ¢ok yaygin
degildir. Sebebi ise mevcut teknoloji ile giines panellerinin hareket eden nesneler (tasitlar vb.) {izerinde verimli olmamasidir. Bu
caligmada, pnomatik yapay kaslar ve pnomatik devre elemanlar: kullanilarak bir hareket mekanizmasi gelistirilmis ve bu
mekanizma i¢in gerekli olan basingli havanin iiretiminde kullanilan enerji, giines panelleri ile saglanmistir. Hava tankin
basinglandirmak amaciyla iki adet kompresor kullanilmis ve bu kompresorlerin enerji ihtiyaci, ii¢ adet kuru tip ve 12V 6Ah
akiilerle saglanmgtir. Aki sarjlar i¢in, iki adet fotovoltaik panelden faydalanilmistir. Caligma sonunda panellerin ve akiilerin
performansinin degerlendirilmesi amaciyla sarj deneyleri, hareket mekanizmasinin kontrol etmek igin hareket deneyleri
yapilmustir. Sarj deneylerinde 60 ve 90 Watt giiciindeki iki adet glines panelinin paralel baglanmasiyla elde edilen 150 Watt
giines panelleriyle ile bos akiiler 2.5 saatte sarj edilmistir. Hareket deneylerinde aracin en iyi performansi 50 kg agirlikla elde
edilmigtir. Arag bu agirlik kullanilarak ortalama 0.45 m/s hizla maksimum 50 metre yol almigs ve bu yolu 112 saniyede
tamamlamigtir.

Anahtar kelimeler: Hava ile ¢aligan arag, giines panelleri, alternatif enerji

Design and Evaluation of Pneumatic Movement
Mechanism Supported With Solar Panels

ABSTRACT

Solar energy for our world is a basic energy source, and nowadays the use of this energy in vehicles is not very common.
The reason is not still efficient on moving objects (vehicles etc.) at existing technology. In this study, the movement mechanism
is developed using the pneumatic artificial muscles and pneumatic circuit elements, and the used energy to generate the
pressurized air required for this mechanism is provided by solar panels. Two pcs compressors were used to pressurize the air tank
and energy requirement of these compressors were provided with three dry type 12V 6Ah batteries. For the charging batteries
benefit from two pcs photovoltaic panels. At the end of the study, battery charge experiments to evaluate performance of solar
panels, and motion experiments to control of movement mechanism were conducted. In charging experiments, batteries were
recharged in 2.5 hours with150 watt solar panel obtained by a parallel connection of 60 and 90 watt solar panels. The best
performance in motion experiments was achieved with weight of 50 kg. The vehicle using this weight was gotten far 50 meters
with average of 0.45 m/sec speed, and it was finished this way at 112 seconds.

Keywords: Vehicle worked with air, solar panels, alternative energy

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Insanlarin gereksinimlerinin karsilanmasinda ve
gelismesinin sorunsuz bir sekilde devam ettirilmesinde
ihtiya¢ duyulan enerji genellikle ulastirma, sanayi ve
konut sektorlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Fa-
kat enerji, hayatimizdaki vazgecilmez faydalari ile be-
raber taginim, tiikketim, tiretim ve ¢evrim sirasinda bii-
yiik oranda cevre kirliligine de sebep olmaktadir. Niifu-
sun artmasi, sanayinin gelismesine ile beraber kur ulan
biyiik 6lgekli ¢evrim ve enerji tiretim sistemleri (Fosil
yakith termik santraller vb.) c¢evre dengesini biiylik
miktarda etkilemektedir [1]. Tasitlarin insanlara sagla-
di1g1 ulasim rahatligi, konforu ve hareket serbestligi ol-
dukga fazladir. Ancak tasitlarin egzozundan agiga ¢ikan
gazlar tiim atmosferi kirleterek, sera etkisi denilen kiire-
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sel 1sinma olusumunu arttirmaktadir. Hava kirlilik ora-
nimi bilyiik oranlara ulagtig1 bu gilinlerde, motorlu tasit-
lardan olusan hava kirliliginin ihmal edilemez seviye-
lerde oldugu bilinmektedir [2, 3].

Ulagim araglarinin ana yakit kaynagi olan petrol
giderek tiikkenmekte, pahali ve 6zellikle ¢evre agisindan
¢ok zararli hale gelmektedir. Yakit olarak sikistirilmis
havanin ulasim araglarinda kullanilabilme durumu, gii-
niimiizde daha ¢ok endiistriyel ortamlarda gelistirilmeye
calisilmaktadir. Araglarda kullanilan sikistirllmig ba-
sin¢cli havanin tahrik prensibi ve baglantisi pistonlu bu-
har motoru ile ¢ok benzerdir. Motor i¢indeki pistonu
hareket ettirebilmek i¢in yakit karigimi ve yanma islemi
yerine basingl ve genisleyen hava kullanilmaktadir [4].
Yiiksek basingtaki hava pistonu iter ve hareket olusur
[5]. Bu hareket giiniimiiz igten yanmali petrol tiirevi ya-
kit kullanan araglara alternatif olarak kullanilabilecek

135



Giirkan SOY, Giircan SAMTAS, Salih KORUCU /POLITEKNIK DERGISI, CILT 17, SAYI 3, 2014

bir gii¢ iiretebilmektedir. Gelisen teknolojiyle beraber
hava enerjisinin kullanimi ile petrol tiirevi yakitlarin
iretimindeki teknik zorluklar ortadan kalkacaktir [4].
Hava ile galisan araglar ile petrol tiirevi yakitlar kulla-
nan araglar karsilastirildiginda hava ile ¢aligan araglar
birgok avantajlara sahiptir. Ornegin higbir sekilde hid-
rokarbon yakitina ihtiyag duymamasi, onu araglar i¢in
cevreci bir enerji kaynag1 yapar [6]. Hava dogada ser-
best halde, bol, ekonomik ve taginabilirdir ve en 6nem-
lisi ise dogay1 kirletmeyen bir yapiya sahiptir [4, 7, 8].
Ayrica hava ile ¢alisan motorlar bir sogutma sistemine
ve bujilere ihtiyac1 yoktur ve basingli hava, araglarin
iiretim maliyetlerini yaklasik %20 diisiirmektedir. Mo-
torunun mekanik tasarimi basit ve saglamdir. Diisiik
tiretim ve bakim maliyetlerinin yani sira bakimlar1 ko-
laydir [4, 8]. Minimum hacimde yiiksek tork iretir.
Hava makul hizlarda sikigtirilirken 1sinir ve sikistirma
sonrasi agiga ¢ikan 1s1 1sitma sisteminde ya da stirling
motorlarinda kullanilabilir [4]. Motordan ¢ikan egzoz
gazlar1 atmosferik sicakliktan biraz daha az sicakliktadir
[8]. Ayrica hava ile ¢alisan araglar petrol tiirevi olan ya-
kitlarla ¢alisan araglarin olusturdugu gevre kirliliginin
azaltilmasma da biiylik 6l¢iide katkida bulunmaktadir
[4, 6,8, 9].

Alternatif bir enerji kaynagi olan giines enerjisi,
smirsiz ve yaygin bir kaynak olmasi ve direkt elektrik
enerjisine cevrilebilmesi gibi avantajlar1 sebebiyle gii-
niimiizde hizla yayginlagsmaktadir [10]. Temel olarak
elektrikli araba iizerine giinesten elektrik enerjisi elde
etmekte kullanilan PV hiicrelerinin yerlestirilmesi ile
elde edilen araclara giines arabalar1 adi verilmektedir.
Giines arabalarinin diinyadaki gelisimi binek arabalari
yerine genellikle tek kisinin binebildigi yaris arabalar
seklinde olmaktadir. Bunun nedeni ise giinesten elektrik
elde etmekte kullanilan PV hiicrelerinin yiizey alanlari-
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nin biiyiik olmasina ragmen verimlerinin oldukga diisiik
olmasidir. Giines arabalarinin enerji kaynagi giines pa-
nelleridir ve yapilan ¢aligmalarda bu araglar i¢in énemli
olan parametreler akii denetim sistemleri uygun bir se-
kilde kurulmasi ve araglarin hafif olarak tasarlanmasidir
[11, 12,13, 14].

Diger taraftan hava ile calisan pndmatik motor
tasarimlari son yillarda artarak gelistirilmeye devam
etmektedir. Arastirmacilar en temiz ve en ekonomik
enerjiyi bulmak i¢in yogun bir sekilde ¢aligmaktadirlar.
Sera etkisinin ve ¢evre kirliliginin etkilerini hissettigi-
miz giliniimiizde ara¢ motorlarindaki emisyon degerleri
biiyilk 6neme haiz olmaya baglamistir [9]. Manish v.d.
yaptiklar1 ¢aligmalarda basingli hava ile ¢alisan tek si-
lindirli bir motorun tasarim ve gelistirilmesini incele-
mislerdir. Calismanin temel amaci birka¢ degisiklik ile
motosiklet ve bisiklet motorlarini basimnghi hava ile ca-
listirmaktir [6]. Thipse yaptig1 ¢aligsma ile Fransiz motor
iireticisi MDI’1n hava ile ¢aligan motorunu incelemistir.
iki silindire sahip olan hava motoru, igten yanmali mo-
torlar gibi ¢alismaktadir. Aracin hareket edebilmesi igin
gereken enerji, arag altina yerlestirilen yiiksek basingta
(300 bar) basmglandirilmis karbon fiber hava tanklari
tarafindan saglanmistir [9]. Patel v.d. yaptiklar1 diger bir
caligmada, basingli hava ile ¢alisan bir motoru incele-
mislerdir. Bu ¢alisma sonunda; motor ¢alisma esnasinda
buji sistemlerine, karmasik yakit enjeksiyon sistemle-
rine gerek duymadigini ve gelistirilen motorun bakim
maliyetlerinin ucuz oldugu sonucuna varmslardir [8].

Bu calismada, ATV (All Terrain Vehicle - Her
zeminde gidebilen arag) gibi hafif ara¢ motorlarina yo-
nelik basingli hava ile ¢alisan bir pndmatik hareket me-
kanizmasi tasarlanmig ve bu mekanizmada kullanilan
kompresdrlerin enerji ihtiyacinin da gilines panelleri ile
saglanabilme sartlar1 degerlendirilmistir. Dolayisiyla
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Sekil 1.Calismanin sistematik asamalar1
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mekanizmanin hareket etmesi i¢in gerekli olan enerjinin
iiretilebilmesi ve sistemin enerji gereksinimlerinin be-
lirlemesi amaciyla fotovoltaik paneller ve akiiler kulla-
nilmistir. Gelistirilen mekanizma hareket tinitesi ve gii¢
linitesi olmak iizere iki ana iiniteden olusturulmustur.
Tasarlanan bu hareket diizenegi, 110 cc kapasitesine sa-
hip bir ATV araca monte edilerek giines panellerin ve-
rimliligi icin sarj deneyleri ve mekanizmanin hareket
performansi icin hareket deneyleri yapilmistir. Sarj de-
neylerinde bos akiilerin sarj ve desarj siireleri degerlen-
dirilmis ve PV panellerin kullanilabilirligi test edilmis-
tir. Hareket deneylerinde ise, 8 mm ¢apindaki hava
hortumlart ile donatilan sistem farkli basing ve agirlik-
larda test edilmigtir. Caligmanin sonunda, her iki deney
i¢in elde edilen sonuglar ve mevcut tasarim kriterleri
degerlendirilmis ve ileriye yonelik yapilabilecek calis-
malar ele alinmistir. Caligmada izlenen islem asamalari
Sekil 1’deki sistem semasinda gésterilmistir.

Sekil 1°de caligmanin sistem asamalari gorsel
olarak ifade edilmistir. Bu c¢alisma igin ulusal ve
uluslararasi birgok veri tabani taranmus, yurt i¢i ve yurt
disi tezler degerlendirilmistir. Yapilan bu literatiir
calismasinda 6zellikle ATV gibi hafif araglara yonelik
bilimsel sonuglar igeren c¢aligmalara rastlanmamustir.
Ayrica bu ¢alisma ile binek araclara yonelik bir hareket
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mekanizmasinda pnomatik yapay kaslar ilk defa

bilimsel bir ¢calismada ele alinmustir.

2. PNOMATIK MEKANIiZMA UNSURLARI
(PNEUMATIC MECHANISM COMPONENTS)

Bu c¢alismada gelistirilen pndmatik hareket
mekanizmasinda hava ve giines enerjisinin kullanilmasi
amaglanmis ve bu sayede motorlu araglara yonelik
temiz enerji kullanimina yonelik farkli bir g¢aligma
sunulmustur. Calisma kapsaminda gelistirilen pnomatik
hareket mekanizmasi; hareketi saglayan hareket iinitesi
ve bu hareket sisteminde kullanilan basingli havanin
hazirlanmas1 i¢in gerekli enerjiyi saglayan giic
iinitesinden olusturulmustur.

Hareket tinitesi, aracin hareket etmesini saglayan
mekanizmadir. Yapi itibariyle pnomatik kas, krank mili,
rulmanlt yataklar, zincirler, disliler, alt sac, kam sistemi
ve valflerden olusmaktadir (Sekil 2). Pnomatik kaslar ve
valfler i¢in Festo firmasina ait elemanlar kullanilmistir.
Mekanizmada, pndomatik olarak tahrik edilen kaslar
kasilarak boylarina dogru kisalmakta ve bu kisalma ile
kaslar, bagli bulundugu krank milini ¢ekerek
dondiirmeye ¢aligmaktadir. Bu sayede krank miline
bagli bulunan disliler ve zincirler tahrik edilerek dénme
hareketi tekerleklere iletilmektedir. Bu hareketi
saglayan 250 mm ¢apinda {retilen krank milidir.

Sarj Reglilatori Hava Sartlandirici

Gunes Paneli

Hava Tanki Akiiler

Kompresor

Sekil 3. Gelistirilen hareket mekanizmasi
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Hareket mekanizmasi montaj1 i¢in, Mondial marka 110
cc motor giiciine sahip, kiigiik bir ATV motosikletin
motoru sokiiliip bu aracin iskeleti kullanilmustir.
Kullanilan kaslarin boyu nedeniyle motor baglant: yeri,
araya 320 mm uzunlugundaki demir ¢ubuklar ile ek
yapilarak uzatilmistir. Aragtaki gii¢ {initesi, aracin
hareket edebilmesi i¢in gereken enerjiyi iiretmek igin
tasarlanmigtir. Gii¢ iinitesi genel olarak, hava tanki,
hava sartlandirici, hava dolum sistemi, giines panelleri,
sarj regiilatorl, kompresorler, akdiler, elektrik panosu ve
tagtyici arabadan olugmaktadir (Sekil 2).

2.1. Pnomatik Devre Elemanlar1 (Pneumatic
Circuit Elements)

Hareket mekanizmasinda pnomatik kas, aracin
hareket etmesi i¢in pnomatik kaslara giden havayi
yonlendiren 3/2 makarali valfler, enerji ihtiyacinin
kargilanmasi i¢in hava ireten kompresorler, havanin
depo edilmesini saglayan hava tanklar1 ve sisteme giren
havanin  uygun sartlara  getirilmesini  saglayan
sartlandirict kullanilmistir. Ayrica anahtar valf olarak
3/2 yon kontrol (agma-kapama) valfi, dolum sisteminde
havanin gecis hizin1 ayarlayan tek yonlii kisict valf,
havanin  dolum  sistemi  iizerinden  depolara
aktarilmasinda agma-kapama islemi gergeklestiren
mantar butonlu 3/2 pano tipi valf, hortumlar ve
pnomatik baglanti elemanlarindan da faydalanilmistir
(Tablol).

Tablo 1. Mekanizmada kullanilan pnématik elemanlar

No | Devre Eleman Adet | Marka | Gorevi
. Mekanik
1 Pnomatik yapay kas 3 hareket
Pnématik
3/2 makarali, yay geri kas’lara
2 doniiglii yon kontrol 3 verilen
valfi havanin
kontrolii
3/2 pano tipi mantar Havanin
3 butonlu yon kontrol 1 kontrol
valfi (agma-kapama) edilmesi
Hava
4 Tek yonlii kisma valfi | 1 Festo | miktarinin
kontrolii
Basinglh
5 Sartlandirict 1 havanin
hazirlanmasi
Cabuk baglanti Hat
6 - L .
elemanlari birlegimleri
7 Hortum 11 Hay a
metre dagitimi
Basingl
8 Hava tanki 2 hava
depolama
9 Kompresor 2 - I::ne.rjl .
dretimi
2.2. Mekanik ve Enerji Sistemi Elemanlar:

(Elements of Mechanic and Energy System)

Uretilen mekanizmada hareket iletimi igin;
pnomatik ve mekanik elemanlarin montaj edildigi alt
sac, tasarima gore imalati yapilan krank mili, krank

milinin bir eksende donmesini saglayan iki adet yatakli
rulman kullanilmistir. Ayrica sistemin en Onemli
elemanlarindan olan kaslarin senkronize bir sekilde
hareketini saglamak {izere ii¢ adet kamdan olugsan kam
blogu tasarlanmigtir. Mekanizmada iretilen hareket,
zincir digli ve zincirler yardimiyla tekerlek miline
iletilmektedir (Sekil 4 ve Sekil 5).

Sekil 4. Krank mili ve kaslar
Sekil 4’de yer alan pndmatik yapay kaslar, es
degerdeki bir silindirden yaklagik 10 kat kadar daha
fazla giic {retebilmesine ragmen hava tiiketimleri
silindirlere gore oldukga fazladir ve lineer olamayan bir
yapiya sahip olmalari nedeniyle matematiksel olarak
modellenmesi zor olan kuvvet elemanlaridir [15, 16, 17,
18]. Caligmada kaslarin kullanim nedeni {iretebildikleri
bu giicten faydalanilmasinin amaglanmasidir.
B Sy -l @

R

Sekil 5. Hareket sistemi kamlar1 ve zincir disliler
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Calismada, ii¢ adet yan yana dizilmis 3/2 {i¢ adet
makaral1 valflere senkronize bir sekilde basacak bir kam
blogu tasarlanarak tiretilmistir. Kam mekanizmalar1 ile
karmasik  mekanizmalarin  hareketleri  kolaylikla
saglanabilmektedir. =~ Mekanizmada tekerlek miline
sabitlenmis olan kamlar pnomatik kaslara giden havay1
yonlendirmektedir. Kamlar yarim daire seklinde, 125
mm ¢evre uzunluguna ve 10 mm kalinligina sahiptir.
Bir adet kasin tam olarak is yapabilmesi i¢in krank
milinin yarim tur donecegi dikkate alinarak kamlarin
cevre uzunlugu 125 mm olarak retilmistir.
Mekanizmadaki hava tanki, sartlandirici ve hava dolum
sistemi i¢in Festo firmasina ait devre elemanlari ve
paneller i¢in de Chiner firmasma ait giines panelleri
kullanilmustir.

G

Unitesi

Sekil  6°da  gosterilen  giines  panelleri,
1200x542x35 (90 Watt) ve 829x542x35 (60 Watt)
boyutlarindadir. Giines panelleri aragta bulunan ii¢ adet
12 volt 6 amperlik akiilerin sarj edilmesinde
kullanilmustir.

Sogutma
hortumu

Sogutma
hortumu

Sekil 6. Giines panelleri

Akis
Kontrol

Valfi \

r—

3/2 Yon
Kontrol
Valfi

Sistemde bulunan diger bir enerji elemani dolum
sistemidir. Bu sistem tek yonlii kisici bir valf yardimiyla
donatilmis olup, bu sistemle depoya giren havanin hizi
ayarlanabilmektedir (Sekil 7). Diger taraftan pnomatik
kaslarin bosalttigi (sisme sonrasi) hava tek bir boru
hattinda toplanarak 1smman kompresorlerin sogutul-
masinda kullanilmistir (Sekil 8).

Elektrik
panosu

Sekil 7. Sogutma sistemi ve elektrik panosu
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Tablo 2. Tagitin farkli basing ve agirliklarda almis oldugu yol miktari, siire ve hizlart

Basing 4 Bar 5 Bar 6 Bar

Agirlik Yol (m) |sire () | M2 |vol(m) |sire(s) |2 | vol ) |sire(s) |7
50 kg 50 112|045 |44 90 049 |44 90 0.49
75 Kg 48 117 |04l |42 % 044 |42 01 0.46
100 Kg 48 128|038 |42 100|042 |40 01 0.44
150 kg 38 106|035 |34 100|034 |36 85 0.42

Gti¢ tlnitesindeki giines panellerinin yeri, giinesi
60 ac1 ile gorebilecek sekilde tasarlanip imal edilmistir
[19, 20]. Giig {initesinde kompresorleri galistirmak igin
kullanilan 3 adet akii 216 W (12 Volt x 18 Amper-Saat
= 216 Watt) depolayabilir [21]. Fakat aracin tasarim
kriterleri ve boyutlart gdz oniinde bulundurularak bu
degerlere en yakin 90 ve 60 W’lik paneller segilmistir.
Bu paneller ile akiilerin daha uzun siirede sarj olmasi
beklenen bir durumdur ve burada secimi etkileyen diger
bir kriter de aracin hareket halindeyken panelleri tasiya-
bilmesidir. Diger taraftan buradaki amag giines panelle-
rinin sarj kabiliyetini 6l¢mekten ziyade, gilines panelleri
ile sarj edilen akiilerin kompresdrleri ne kadar siire ca-
listirdigidar.

Glig tinitesinde 12 volt ile galisan 100 PSI (6,9
bar) basing yapilabilen kompresorler kullanilmistir.
Kompresor kapasitesi 35 1/dk (0,583 1/s)’dir. Kompre-
sorlerin verimi %]15°tir. Buradan yola ¢ikarak bir daki-
kadaki ¢evrim sayisi ise 9°dur (60 dk x 15/100). Bu pa-
rametreler dikkate alindiginda ise kullanilan kompre-
sorlere gore secilecek hava tankinin kapasitesi yapilan
hesaplamalarda 2.4 litre olarak bulunmustur [22, 23,
24]. 6 bar basing i¢in yapilan hava tiiketim hesabinda,
sistem elemanlarinin dakikalik hava ihtiyacinin daki-
kada 128 litre olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla hava
tankt icin bu kriterler de dikkate alinmigtir. Ayrica, se-
cilecek hava tanki biiylikligiiniin, mevcut tasarimin da
hareket kabiliyetini kisitlamayacak nitelikte olmasi da
onemli bir kriterdir. Ciinkii ¢aligma kapsaminda amag
sisteme Onerilen tasarimla ilk hareketi vermek ve bunu
da kisa bir siire gézlemlemektir. Bu degerlendirmelere
bagh kalarak hareket mekanizmasi i¢in iki adet 20 litre,
toplamda 40 It hacminde FESTO firmasin irettigi
VZS-20-B kodlu hava depolar1 kullanilmigtir. Calisma
sonunda gilines panelleri ile desteklenen {iinite i¢in sarj
deneyleri ve sistemin hareket edilebilirligine yonelik ha-
reket deneyleri yapilmistir. 8§ mm ¢apli hava hortumlar
ile donatilan sistem, farkli basing ve agirliklarda test
edilmistir. Bu test sonucunda aracin ne kadar yol aldigi,
stiresi ve hiz1 tespit edilmistir. Hareket deneylerinde her
bir deney i¢in hava tanklar1 tam olarak doldurulmustur.
Yapilan dlgtimler i¢in hata degerleri; hareket deneyleri
i¢in £2 metre, sarj deneyleri icin ise £15 dakikadir. De-

neylerden elde edilen sonuglar Tablo 2 ve Tablo 3’de
gosterilmistir.

Tablo 2 incelendiginde basing arttik¢a aracin yol
aldigi mesafelerin diistiigi goriilmektedir. Bu durum
mevcut kapasitede depodaki hava sarfiyatini arttirarak
basincim hizli bir sekilde diistirmekte, dolayisiyla arag
daha kisa mesafelerde yol alabilmektedir. Diger taraftan
agirliklarin  artmast  aracin  gittigi  mesafeyi de
diistirmiistiir. Deneyde aracin en iyi performanst 50 kg
agirlikla elde edilmistir. Arag bu agirlikta ortalama 0.45
m/s hizla maksimum 50 metre yol almis ve bu yolu 112
saniyede tamamlamustir.

Gili¢  initesinde kullanilan akiilerin  dolum
stireleri, mevcut paneller kullanilarak 30°C sicakliktaki
giinesli bir ortamda test edilmistir. Deneyden elde edilen
sonuglar Tablo 3°de gosterilmistir.

Tablo 3. Farkl giiglerdeki giines panellerinin akii sarj etme
stireleri (saat)

Gii 60 90 150
¢ Watt | Watt | Watt
Akii Sarj Stiresi (saat) 6 4 25

Tablo 3’de farkli gii¢lerdeki giines panellerinin
akii sarj etme siireleri verilmistir. En iyi sonu¢ 60 ve 90
Watt giiciindeki iki adet giines panelinin paralel bag-
lanmasiyla olusan 150 Watt giines panellerinden alin-
mistir. Paneller akiileri 2.5 saatte sarj etmistir ve sarj
edilen akiiler, 40 dakika boyunca kullanilmistir. Kulla-
nim siiresinin kisa oldugu diistiniilebilir. Bu kullanim
stiresine basinca karst zorlanan kompresdrlerin, akiiler-
den de daha fazla enerji ¢ektigi diigiiniilebilir. Kompre-
sorler tarafindan tanka hava basildikca, tank igerisinde
yiikselen basing, kompresoriin ve akiilerin 1sinmasini ve
dolayisiyla performanslariin diismesine neden olmus-
tur. Bu da akiilerin kullanim zamanin kisaltmustir.

Sistemde kullanilan fotovoltaik panelin verimi
yaklasik %13 ve 12V kompresorlerin katalog degerine
gore (¢aligma orani) verimi %15°dir. Hava ihtiyacinin
yiiksek oldugu bu sistemde kompresorlerin ¢aligmasina
stirekli ihtiya¢ olacagindan kompresorlerin mekanik ve-
rimi oldukga diisiik kalmigtir. Akiilerin ve kompresoriin
verimlerini arttirmak i¢in panel sayilarmin arttirtlmasi
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ve daha biiyiik kapasiteli kompresorlerin kullanilmasi
gerekmektedir. Aracin mevcut boyutlarinin yetersiz
olusu ve ek paneller igin yeterli alana sahip olmamasi
bu verimi arttirma ydniinde ¢6ziimcii bir yaklasim sun-
mamaktadir. Ayrica aracin hareketli oldugu goéz oniine
alinirsa hareket halindeyken giines panelleri ile verimli
bir sarj saglanamayacaktir. Bu sebeplerden dolay1 giines
paneli kullanmak yerine enerji ihtiyacini farkli ¢6ziim-
lerle karsilamak daha uygun olacaktir.

4. SONUCLAR (RESULTS)

Bu calismada, pnomatik devre elemanlar1 kullanilarak
mekanik bir hareket iireten bir mekanizma gelistirilmis
ve mekanizmada kullanilan akiilerin sarjlari icin giines
panelleri kullanilmigtir. Mekanizmanin bir ATV aracina
monte edilmesi sonrasi sarj deneyi ile akiilerin perfor-
mansi ve hareket deneyleri ile farkli basing ve agirlik-
larda aracin ne kadar yol aldigi, siiresi ve hiz1 test edil-
mistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda asagidaki sonug-
lar elde edilmistir.

Aracin hareket etmesini saglayan elemanlardan
olan pnomatik kaslarin yapi itibariyle hava tii-
ketimini biiyiik 6l¢iide arttirdigindan aracin al-
dig1 yol miktarimi da azaltmistir. Buna paralel
olarak bu durum, aracin verimini de diisiir-
mustir.

Hareket mekanizmasinda kaslarin senkronizas-
yonunu saglamak amaciyla kaslarin stroguna
uygun her valf i¢in ayr1 ayr1 kam iiretilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda tagitin aldigr mak-
simum mesafe 50 kg agirlikta, 4 bar basingta
ve 8 mm caplt hortum ile gergeklesmis olup bu
mesafe 50 metredir. Arag bu sartlar altinda bu
yolu 112 saniyede tamamlamstir.

Mekanizmanin 8 mm hortum ile aldigi yol
miktarlar1 dikkate alindiginda ortalama 0.45
m/s hiza sahip olmustur.

Pnomatik sistemlerde temel etken basingli hava ihtiya-
cidir. Insan tasimak igin tasarlanmis bu tarz sistemleri
bu sekilde hareket ettirmek i¢in ¢ok yiiksek basingli
hava ihtiyac1 gerekmektedir. Sistemdeki enerji ihtiyacim
gidermek i¢in panelleri gelistirmek yerine mevcut akii
kapasitelerini arttirmaya yonelik iyilestirme c¢aligsmala-
riin yapilmasi daha uygundur. Ayrica daha fazla ba-
singlt hava elde etmek i¢cin mevcut kompresorlerin ye-
rine verimi daha yiiksek kompresorler ve farkli tasa-
rimlarla kapasitesi yiiksek hava tanklar1 gelistirmek ge-
rekmektedir. Hareket iinitesinde kullanilan kam sistemi
mekanik bir devre i¢in bulunabilen en iyi ¢oziimdiir.
Fakat kaslarin senkronize bir sekilde galisabilmesi i¢in
ayarlarinin ¢ok iyi yapilabilmesi gerekmektedir. Cok
kii¢iik bir ayar bozuklugu sistemde ¢akismalara ve sis-
temin ¢aligmamasina yol agabilir. Bu nedenle PLC yar-
dimyla elektriksel sinyal kontrollii pndmatik devre
elemanlar ile yapilacak bir sistem bu sorunu ortadan
kaldirarak araci daha verimli bir sekilde hareket ettire-
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cektir. Glines panellerinin hareketli nesnelerdeki ve-
rimlerini arttirmaya yonelik ¢aligmalar devam ettigi sii-
rece gelecek yillarda PV panellerin bu tiir araglarda
kullanilabilirligini arttiracaktir.

Caligmada 2500 TL fiyata sahip bir ATV araci kulla-
nilmistir. Mekanizmaya eklenen mekanik ve enerji ele-
manlarinin da yaklasik 7400 TL gibi bir maliyeti vardir.
Prototipin belirlenen eksiklikler dogrultusunda gelisti-
rilmesi gerektigi diistiniilirse bu maliyetler daha da ar-
tacaktir. Bu durumlar kesinlikle dezavantaj olarak go-
rilmemelidir. Gelistirilecek aracin saglayacagi en ideal
avantaj yakit olarak hava kullanmasidir. Dolaysiyla sis-
temi gelistirmeye yonelik verimlilik konusunda yapila-
cak yeni yatirimlar ile giinlimiiz araglarina yakin bir so-
nug alimirsa kendini ¢ok kisa bir siirede amorti edebile-
cektir.

5. TESEKKUR (ACKNOWLEDGEMENT)

Bu calisma Gazi Universitesi Rektorliigii Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi tarafindan 07/2012-52 numa-
ralt proje kapsaminda desteklenmistir. Destek ve katki-
larindan dolay1 kendilerine tesekkiir ederiz.

6. KAYNAKLAR (REFERENCES)

1) Ertiirk, F., Akkoyunlu, A., Varinca, K.B., “Enerji {iretimi
ve cevresel etkileri”, Tiirkasya Stratejik Arastirmalar
Merkezi, 14, Ankara,7-8,39-54 (2006).

Kumbur, H., Ozer, Z., Ozsoy, H. D., Avci, E. D.
“Tiirkiye’de geleneksel ve yenilenebilir enerji kaynakla-
rmin potansiyeli ve ¢evresel etkilerinin karsilagtirilmasi”,
III. Ulusal Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu,
Mersin, (2005).

Internet: TMMOB Makina Miihendisleri Odas1 “Tiirki-
ye’nin enerji goriinimii 2012
http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/4b6ed2d92f9
4790_ek.pdf (2012).

Verma, “S.S.”, “Air powered vehicles”, The Open
Fuels&Energy Science Journal, 1:54-56 (2008).

Amag, A., Sahin, C., “Otomotiv gii¢ sistemlerinin advisor
tabanli modellenmesi: geleneksel elektrikli ve hibrit
elektrikli araglar”, 5. Uluslararast fleri Teknolojiler
Sempozyumu (IATS’09), Karabiik, (2009).

Mistry, “M.K.”, Dr. Pravin, “P.R.”, Prof. Sorathiya
"A4.S.”, “Study and development of compressed air engine
single cylinder: a review study”, International Journal of

Advanced Engineering Technology, IJAET/Vol.lll/ Issue

IlJanuary-March, 271-274 (2012).

Yadav, “J.P.”, Smgh, “B.R.”, "Study and fabrication of

compressed air engine" S-JPSET: ISSN, 2:2229-7111

(2011).

Patel, B.S.,Barot, M.R., Shah, K., Sharma, P., “Air

powered engine”, National Conference on Recent Trends

in Engineering&Technology, India, 1-4 (2011).

10) Thipse, “S.S.”, “Compressed air car”, TechMonitor,
November-December, 33-37 (2008).

11) Grozdev, M., “ Alternatif enerji kaynaklari: Giines enerjisi
ve giines pilleri” Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 12-15 (2010).

12) Demir, “B.”, Yildiz, “M.N.”, “Formula-G giines arabalar1

yarisgl i¢in glines enerjili bir aracin mekanik tasarimi ve

2)

3)

4)
5)

6)

7

8)

9)


http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/4b6ed2d92f94790_ek.pdf%20(2012)
http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/4b6ed2d92f94790_ek.pdf%20(2012)

Giirkan SOY, Giircan SAMTAS, Salih KORUCU /POLITEKNIK DERGISI, CILT 17, SAYI 3, 2014

iiretimi”, Tasit Teknolojileri Elektronik Dergisi, 3:31-42
(2009).

13) Géren, “A.”, Baer, “0.”, Polat, “C.”, “Giines enerjisi ile
calisan arag¢ icin monokok kompozit govde tasarimi ve
imalat1”, Miihendis ve Makine Dergisi, 48(569): 62-68
(2007).

14) Basoglu, M.E., Sahin, T., Bastiirk, G., Oniimlii, O., Oral,
Y., Cakir, B., “Gilines arabalarinin elektrik ve elektronik
sisteminin tasarim kriterleri”, Nuclear&Renewable Energy
Resources Conference with International Participation,
Ankara, 240-243 (2009).

15) Chopra, K.L., Paulson P.D., Dutta V., "Thin-film solar
cells: An overview progress in photovoltaics”, Research
and Applications, 12: 69-92 (2004).

16) Yilmaz, “M.”, Karakas, “E.”, Colak, “Z.G.”, Kuzucu, “4.”
“Pnomatik yapay kasl robot kolunun konum kontrolii”,
Miihendis ve Makine, 50, 589: 13-23 (2008).

17) Chivu, C.,“Static model and simulation of a pneumatic
artifical muscle”, International Conference on Economic
Engineering and Manufacturing Systems, 8, 3a(21a): 239-
242 (2007).

18) Daerden, F., “Conception and realization of pleated
pneumatic artificial muscles and their use as compliant
actuation elements”, Proefschrift ingediend tot het

142

behalenvan de academische graadvan Doctor in de
Toegepaste Wetenschappen, (1999).

19) K., Ku, K.K., Bradbeer, R., Static model of the shadow
muscle under pneumatic testing, Department of Electric
Engineering, City University of Hong Kong. Project
number: U 1146/04E.

20) Kagan, “E.”, Ulgen, “K.”, “Giines Enerjisi
Toplayicilarinda Egim ve Yonlendirmenin

Yararlanabilirlige Etkisi”, Gazi Universitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 27(4):837-846 (2012).

21) Senpinar, “A4.”, “Gilines Acilarina Bagli Olarak Optimum
Sabit Giines Paneli Agisinin  Hesaplanmasi”, Dogu
Anadolu Bolgesi Aragtirmalart Dergisi (DAUM), 4(2):36-
41(2006).

22) Koroglu, “A.” Teke, Bayindir, “K. ¢.”, Timay, “M.”,
”Gilines Paneli  Sistemlerinin  Tasarimi”,  Elektrik
Miihendisligi Dergisi, 439. Say1, 98-104, 2010.

23) Emil, M., “Hava dagitim sistemleri”, II. Ulusal Hidrolik
Pnomatik Kongresi ve Sergisi, 333-343, (2001).

24) Majumdar, R., “Pneumatic systems: Prenciples and
Maintenance”, McGraw-Hill Education, 282, (1996).

25) Barber, A., “Pneumatic handbook”, Elsevier, 659, (1997).



