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OZET

Bu ¢alismada, bilgisayar kontrollii bir giines takip sisteminin tasarim ve uygulamasi gerceklestirilmistir. Elektrik enerjisi,
sabit ve takip mekanizmali giines paneli olmak iizere iki ayr1 sistemden elde edilmistir. Her iki sistemin verilerini bilgisayar
ortamina kaydedebilmek ve sistemi bilgisayar ile kontrol edebilmek amactyla mikrodenetleyici kontrollii bir arabirim
olusturulmustur. Temmuz ay1 icerisinde bir aylik siireyle dl¢iim yapilarak kaydedilen veriler kullanilarak, iki sistemin enerji
iretimi ve verimi karsilastirilmistir. Uygulama sonuglari, hareketli olan giines takip sisteminin sabit olan sisteme gore daha
verimli ¢alistigini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, giines takip sistemi, mikrodenetleyici

Design and Implementation of Computer Controlled
Solar Tracking System

ABSTRACT

In this study, a computer controlled solar tracking system has been designed and implemented. Electrical energy was
obtained from two different existence fixed and tracking solar panel systems. A microcontroller controlled interface card was
constituted in order to saving of data in computer belonging to two systems. The energy production and efficiency of systems
were measured and then the saved data during one month in July was compared. Application results show that solar tracking

system is more efficiently than fixed system.
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1.GiRiS

Fosil yakitlarin smirli olmasi, gevreyi kirletmesi
ve iklim degisikligine neden olmasi karsisinda somut
onlemler alinmasi gerekliligi iilkeleri sonsuz ve temiz
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimina yoneltmistir.
Cevre kirliligi problemleri ile ekonomik degerlendir-
meler sonucunda ucuz ve temiz enerji diisiincesi, yeni-
lenebilir enerji aragtirmalariin hizin1 daha da artirmis-
tir. Ozellikle son yillarda elektrik enerjisi iiretim ala-
ninda yenilenebilir ¢evre dostu yeni enerji kaynaklari ile
enerji iiretimi ¢ok biiyiik onem kazanmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en yaygin
olanlar1 Riizgar ve Giines enerjileridir. Yeterli diizeyde
olmasa da, bu iki enerji kaynag1 yeryiiziiniin birgok bol-
gesinde kolayca temin edilebilmektedir. Tiirkiye iklim
kusag1 olarak bu kaynaklar yoniinden zengin olmasina
ragmen, toplam enerji iiretimi icerisinde bu kaynaklarla
enerji Uretimi miktar1 diinya ortalamasinin ¢ok altinda-
dir (1, 2).

Giines enerjisi kullanilarak elektrik {ireten sis-
temler {izerine yapilan ¢alismalar digerlerine gore kolay,
uygulanabilir ve diigitk maliyetli olmasi sebebiyle ticari
iirline doniismiis durumdadirlar. Buna paralel olarak gii-
nes enerjisinin elektrik enerjisine ¢evrilmesi amaciyla
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kullanilan giines pillerinin kullanim1 6nem kazanmistir
A3).

Kontrol kolaylig1 ve yatirim maliyetinin diisiik-
ligii sebepleri ile 6nceleri gilines veya riizgar enerjisinin
birbirinden bagimsiz olarak iiretimi ve kullanimi {izerine
caligmalar yapilmistir. Ancak, bu gelismelere ragmen,
her bir sistemin bagimsiz kullanimi1 sonucunda firetilen
enerji glin 15181n1n, ya da riizgarin olmadig1 zamanlarda
ihtiyaca cevap veremediginden, depolama ihtiyacinin
ekonomik olmayacak boyutlarda biiyiimesine yol ag-
makta ve sebekeden beslenemeyen alicilar igin sik sik
calismast gereken dizel jeneratdr ihtiyaci dogmaktadir.
Bagimsiz ¢aligan sistemlerde hem dizel destegini, hem
de enerji depolama maliyetini azaltmak, sebekeyle pa-
ralel galisabilen sistemlerde ise, enerji depolama mali-
yetini ve kullanicinin 6deyecegi fatura bedelini azalt-
mak amaci ile gilines enerjisinin kullanildigi sistemler
tizerine ¢aligmalar yogunlagsmistir (4, 5). Bu gelismele-
rin sonucunda, birim yatirirmdan enerji {iretim maliyeti
¢ok daha diisiik seviyelere ¢ekebilecek, hatta kiigiik 6l-
¢ekli bir kullanict sebeke ile paralel ¢alisabilen bir evi-
rici kullanmas1 halinde, giiniin belli saatlerinde satic
konumunda olabilecektir. Bu tiir uygulamalarda siste-
min kurulacagt yerin giines analizi baslangicta en
onemli o6lciit olmaktadir. Ulkemizde, bolgelere gore

247



Mehmet DEMIRTAS / POLITEKNIK DERGISI, CILT 9, SAYI 4, 2006

riizgar ve gilines analizleri yapilmig, sistemler bagimsiz
olarak arastirilmig veya uygulanmistir (6, 7). Giines pa-
nelleri ile olusturulan sistemlerle yurt disinda yapilan
degisik uygulamalarda, gilines enerjisi kullanilarak ta-
sarlanan sistemlerin performanst matematiksel model-
leri c¢ikartilarak bilgisayar simiilasyonlar1 yardimryla
karsilastirilmistir (8).

Literatiirde bu caligmaya benzer giines takip sis-
temlerine ait farkli yapilarin uygulandigi calismalar
mevcuttur (9-13). Ancak bu uygulamalarin birkaginda
giinesi takip etme diizenegi lizerine g¢aligilmig, mikro
denetleyici kontrollii sistemler olusturularak deneysel
calismalar yapilmustir.

Bu calismada ise, literatiirdeki diger uygulama-
lardan farkli olarak, sistem hem mikro denetleyici kont-
rollii hem de bilgisayar kontrollii olarak ¢alistirilmakta-
dir. Boylece giines takip islemi ve enerji depolama is-
lemleri sirasindaki veriler bilgisayar ortamina anlik ola-
rak kaydedilmektedir. Bu da sistemin verimi ile ilgili
yapilacak olan istatistiksel bir ¢alismada kullaniciya bii-
yiik faydalar saglayacaktir. Ayrica tasarlanan sistemde,
giines takip mekanizmasi kullanilmasi ile birlikte, sabit
konumlu olan modele gore daha fazla elektrik enerjisi
iiretileceginden, kullanicinin enerji ihtiyacina daha iyi
cevap verebilecek bir sistem ortaya cikarilmigtir. Bu
amagla ¢alismada, ikinci boliimde step motor ve siiriicii
devresinin yapisi incelenmis, {iglincli boliimde ise tasa-
rimi uygulamasi yapilan giines takip mekanizmasi ve
bilgisayar ara yiiz programi anlatilmistir. Sonug boli-
miinde ise elde edilen veriler yardimiyla sabit sistem ile
giines takip mekanizmasi karsilastirilmistir.

2. STEP MOTORLAR VE KONTROL
TEKNIKLERi

Step motorlar diger adiyla adim motorlari, agisal
konumunu adimlar halinde degistiren, ¢ok hassas sin-
yallerle siiriilebilen motorlar olarak tanimlanir. Bu
adimlar, motorun sargilarina uygun sinyaller gonderile-
rek elde edilir. Herhangi bir uyartimda, motorun yapa-
cag1 hareketin ne kadar olacagi, motorun adim agisina
baglidir. Adim agist step motorun yapisina bagl olarak
90°, 45°, 18°, 7.5°, 1.8° veya daha degisik agilarda ola-
bilir. Motora uygulanacak sinyallerin frekansi degistiri-
lerek motorun hizi kontrol edilebilir (14).

Adim motorlarmin hangi yone dogru dénecegi,
devir sayisi, doniis hiz1 gibi degerler mikroiglemci veya
bilgisayar yardimiyla kontrol edilebilir. Motorun doniis
yonii, hiz1 ve konumu her zaman i¢in bilinmektedir. Bu
sebeple adim motorlari ¢gok hassas konum kontrolii iste-
nilen yerlerde kullanilirlar.

Adim motorlarinin geri beslemeye ihtiyag gos-
termeme, agik dongiilii olarak kontrol edilebilme, me-
kanik yapilar1 basit oldugundan bakim gerektirmemeleri
gibi avantajlar1 vardir. Ancak bu avantajlarin yaninda,
adim agcilari sabit oldugundan hareketlerinin darbeli ol-
masl, siirtinme kaynakl yiiklerde ve agik dongiilii kont-
rolde konum hatalart meydana getirmeleri, elde edile-

bilecek giiclin ve momentin sinirli olmasi gibi dezavan-
tajlar1 da mevcuttur.

Adim motorlar1 yapim sekillerine gore siniflandi-
rilir. Degisken reliiktansli, sabit miknatisli ve karigik
(hibrit) yapili adim motorlar1 en ¢ok bilinen motor ¢e-
sitleridir. Bu ¢alismada agisal adim degerlerinin hassas
olarak kontrol edilebilmesi ve mikro denetleyici ile
kontrol edilebilmelerinden dolay:1 karisik yapili adim
motorlar1 kullanilmustir.

2.1. Kanisik ( Hibrit ) Yapili Adim Motorlar:

Bu tip motorlarin rotorunda sabit miknatis bu-
lunmaktadir. Hibrit kelimesi bu tip motorun sabit mik-
natisli ve degisken reliiktansli motorlar1 bir araya geti-
rilerek olugturulmasindan dolay1 kullanilmaktadir.

Karisik yapili adim motorunda statorun niive ya-
pist degigken reliiktansli adim motoruna benzemektedir.
Ancak sargilarin baglantilart diger adim motorlarindan
farklidir. Degisken reliiktansli adim motorunda bir ku-
tupta bir fazin iki sargisindan sadece bir tanesi sarilmig-
ken, dort fazli karisik yapili bir adim motorunda iki
farkli fazin sargilart ayni kutupta sarilmistir. Bu nedenle
bir kutup sadece bir fazin altinda degildir.

Bu tip adim motorunun bir diger 6zelligi rotoru-
nun yapisidir. Rotorda her bir kutup yumusak ¢elikten
yapilmis diizgiin dislerle kaplidir. Rotorun iki boliimiin-
deki disler birbirleriyle yarim dis aralig1 kayma olacak
sekilde siralanmistir. Karisik yapili adim motorlarinda
moment, dis yapilarindaki hava araliklarinin manyetik
alanlarinin etkilesimi ile olusturulur. Bu tip motorlarda
stator ve rotor digleri kiiciik adim agilar1 elde etmek i¢in
yapilmistir. Uygulamada en ¢ok karsilasilan karisik ya-
pilt adim motoru dort fazli 1.8° adim agili ve 200 adimh
adim motorudur.

2.2. Adim Motoru Siiriicii Sistemleri

Adim motorlar1 bagla-dur prensibine gore her bir
adimda belirli bir a¢ida doniis yaparak c¢alisirlar. Moto-
run hizi sargilarin enerjilendirme frekansma baghdir.
Eger sarg1 akimimin darbe orani ¢ok hizli ise, rotor darbe
degisimlerini tam olarak izleyemez ve motor diizgiin hiz
modunda ¢alismaya baglar. Bu ise adim motorunun
kullanim amacina ters bir durumdur. Adim motoru sii-
riici devrelerinde, anahtarlama elmani iletime gecip bir
faz1 uyardig1 zaman, giic kaynagi sargi endiiktansinin
etkisini yenmek zorundadir. Ciinkii bu durumda sargi
endiiktans1 akimin artmasina karsi koymaktadir. Anah-
tarlama elemanina uygulanan sinyalin frekansi artarken,
sargi endiiktansindan dolay1 olusan akim dalga seklinin
siiresi uzun olur ve bunun sonucu olarak azalmig mo-
ment ve diisiik tepki olusur. Bu zamani kisaltmanin ve
moment karakteristiklerini yiiksek hizlarda gelistirme-
nin pek ¢ok yolu vardir. Bunlardan bazilari, seri di-
rencli, iki seviyeli gerilimli, koprii siiriicli ve kiyict tip
stiriciilerdir (15). Ayrica adim motorlarinda ve siiriicii
sistemlerinde olugan problemleri Onlemek icin, sargi
uclarina diyot baglanmaktadir. Bu diyotun gorevi anah-
tarlama elemani kesime gectigi zaman sargilarda
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endiiklenen zit gerilimin anahtarlama elemanina zarar
vermesini dnlemektir.

Uygulamasi yapilan giines takip sisteminde kul-
lanilan dort fazhi 1.8° adim agihi karigik yapili adim
motoru i¢in PIC 18F452 mikro denetleyicisinden alinan

74ALS136

giines takip mekanizmasi tasarlanmigtir. Sistemin
PIC18F452 mikroiglemci ile kontrol edilebilmesi igin
bilgisayar programi ve simiilasyonu yapilmistir. Yapilan
simiilasyonda, giines panellerinin {izerine yerlestirilen
dort adet sensdrden alinan bilgiler degerlendirilmekte-

BDXS53

MOTOR 74ALS136
KONTROL 74ALS114 47K | ——
SINYALI 1 1Q —
1K ‘—'4 K BDX53 ly
—q 1S | }
2J 4.7K
2K 2 ,' }
74ALS136 —q2S 4.7K
74ALS136 3
—9 MR BDX53
— I I
—O
ﬁ O
O
BDX53 O
KONNEKTOR

Sekil 1. Dort fazli karisik yapili adim motoru igin siiriicii devresi

kontrol sinyali, Sekil 1°de verilen adim motoru siiriicii
devresine uygulanarak, motorun hiz ve yon kontrolii
yapilmaktadir.

Siiriicii devrede, motor kontrol sinyali &zel or
kapisindan gegirilerek (74ALS136), bir J-K flip-flop
entegresine uygulanmistir. 74ALS114 flip-flop entegre-
sinin ¢ikisindan elde edilen d6rt adet motor kontrol sin-
yali, 4,7 kOhm’luk birer direng vasitasiyla, dort adet
BDX53 PNP transistorii stirmektedir.

3. TASARIM VE UYGULAMA

Tasarlanan sistemde ilk asamada, giines panel-
leri, sensdrler, mikrodenetleyici ve seri port iizerinden
bilgisayar1 haberlestirmek amaciyla mikro denetleyici
kullanilarak bir arabirim kart1 tasarlanmis ve bu kartin
programi PICC dilinde yazilmistir. Uygulamasi yapilan
devrenin gorevi; giines panellerinden alinan gerilim bil-
gisini degerlendirip, eger elde edilen gerilim akiileri sarj
etmeye yeterli seviyede ise, sarj initesine sarji baslat-
masi igin, gerilim diisiik ise sarji durdurabilmesi igin
sinyal gondermektir. Ayrica akii grubunun sarj gerilimi
yeterli, yani akiiler dolu ise panellerden gelen gerilim
bir konvertdre aktarilacaktir. Bu sayede elde edilen ge-
rilim direkt olarak yiike aktarilabilecektir. Daha sonra,
giines panellerinin sabit oldugu uygulama igin devreler
yapilarak sistem pargalari bir araya getirilmistir. Panelin
sabit konumda mevsime gore en uygun konumu belir-
lenmis ve bu konum dl¢iim yapildig: siire boyunca sa-
bitlenmistir. Sabitlenen giines panellerinden alinan 6l-
¢lim degerleri bilgisayar ortamina kaydedilmistir.

Ikinci asamada, giines panellerinin elektrik ener-
jisi Uretimi sirasinda daha verimli olabilmesi igin, bir

dir. Bu bilgiler dogrultusunda mikroislemciye bagl iki
adet dort fazli karisik yapilt step motor panelleri dikey
eksende 360° ve yatay eksende 120° dondirmektedir.
Uygulamada giines takip sisteminin dikeyde 180° ve
yatayda ise 120° donmesi yeterli olmaktadir. Ancak ya-
pilan deneysel calismada daha hassas olglimler yapa-
bilmek amaciyla sistem dikey eksende 360° donebilecek
sekilde tasarlanmistir. Ayrica devreye panellerin hangi
konumda olduklarin1 gostermek amaciyla bir LCD ek-
ran baglanmistir. Yapilan sisteme ait blok diyagram Se-
kil 2°de verilmistir. Giines takip mekanizmasinda giines
panelleri 151810 en fazla oldugu yone dogru doniip giin
boyunca 15181 takip etmektedirler.

Akii Sarj

Cihazt Konvertor frm—-Cikis

]
L

1

2 3 i
5 SERI
| AIDp» 5 NZII;ZX PORT PC
]
-~
2 =

Sinyal Denetleme ve isleme
birimi

I Sensor I )
4

Kontrol
sinyali

Sekil 2. Giines takip mekanizmasi igin tasarlanan sistemin

Motor
Stirticii
Devresi

blok semasi

Mekanik sisteme ait AUTOCAD ¢izimi Sekil
3’te verilmistir. Uygulanan mekanik sistemde iki adet 6
Volt gerilimle ¢alisan ve 1,8”lik ag1 ile hareket edebilen
15 Watt giiciinde adim motoru ve 35 Watt’lik bir giines
paneli kullanilmistr.
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Fren Bobam

Tatay Hareket |
Ilotorn f

; ’I l Dikey Harelzet Motoru
Fren Bobig ——»

Sekil 3. Mekanik sistemin ti¢ boyutlu ¢izimi

Giines takip mekanizmasinin simiilasyonu ve kii-
clik giicteki maketi tamamlandiktan sonra, bu uygula-
manin bilgisayarla haberlesebilmesi igin gerekli prog-
ramlama ve elektronik devre ¢alismalart yapilmistir. Ta-
sarlanan ikinci devredeki ama¢ RS-232 seri port yardi-
miyla giines panellerinin konum bilgilerinin ve elde
edilen gerilim degerlerinin bilgisayar ekraninda goriin-
tillenebilmesi ve ayrica gilines takip mekanizmasinin
kontroliine bilgisayar iizerinden miidahale edilebilmesi-
dir. Sistemin bilgisayarla haberlesmesi icin tasarlanan
elektronik devreye ek olarak, Visual Basic programlama
dilinde bir arayiiz programi yazilmistir. Sistemin bilgi-
sayarla haberlesmesini saglayan devreye ait ¢izim Sekil
4’te verilmistir. Sekilde mikro denetletici ve MAX232

entegresi ile seri port lizerinden veri aligverigi gercek-
lestirilmektedir.

Tasarlanan arayiiz programinda iki ayr1 kontrol
modu bulunmaktadir. Birinci konumda ekrandaki sece-
neklerden “Giines paneli” segenegi isaretlenirse sistem
giines takip mekanizmasmin o an i¢in yatay ve dikey
konumda hangi acilarda bulundugunu bilgisayar ekra-
ninda gostermektedir. Bu secenekte sadece giines takip
mekanizmasi izlenebilmekte, sisteme miidahale edile-
memektedir. Ayrica, devre bilgisayara baglanirken,
portlardaki baglanti segeneklerini de degerlendirmek
amactyla COM1 ve COM2 seri port baglanti durumunu
secmek i¢in olusturulan arayliz programina bir buton
yerlestirilmistir.

Seri porttan kontrol programinin ikinci kisminda
ise “Manuel” kontrol secenegi isaretlenirse, giines takip
sisteminin yatay ve dikey konumdaki aci bilgilerinin
yani sira sistemin elle kontrolii i¢in yatay konum gos-
tergesinin ve dikey konum gostergesinin yanlarinda bi-
rer ag1 bilgisi ekrani olusturulmustur. Bu ekranlardaki
ac1 bilgisi degerleri istenirse klavyeden bir say1 girilerek
degistirilmekte veya istenirse klavye iizerindeki yon
tuslar1 kullanilarak ac1 bilgileri sayisal olarak biiyiitiiliip,
kiigiiltiilmektedir. Klavye lizerindeki yon tuslarinda yu-
kar1 ve asag1 tuslar yatay konumun arttirilip azaltilma-
sinda, sag ve sol yon tuslari ise dikey konumun arttirilip
azaltilmasinda kullanilmaktadir. Programin bu kisminin
diger secenekten farki ise klavyeden veya yon tuslar ile
girilen sayisal ac1 bilgisi ne ise giines takip mekanizma-
siin o ag1 bilgisine yonlendirilmesi ve girilen degerde
sabit kalmasidir. Otomatik ve elle kumandaya ait bilgi-
sayar goriintiileri Sekil 5’te verilmistir. Sekildeki sayisal

LMO016L

10K|:

—— VEE
—— VDD
— VSS

18F452

- =
L osc1/CLKIN
0SC2/CLKOUT
MCLR/Vpp 1 L
Vvs-
—qR20UT  VS+ _O
—T12IN R2IN|——— — 0
[——9RIOUT T20UTp—— —gO0
RC6/TX/CK - =
RC7/RX/DT TIIN RIIN
TIOUT O O
RDO/PSP0 T
RD1/PSP1 -O_O
REO/AN5/RD RD2/PSP2  —
REI/ANS/WR RD3/PSP3 o
RE2/AN7/CS RD4/PSP4 LF
RD5/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

Sekil 4. Sistemin seri port lizerinden haberlesmesi
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bosluklara direkt olarak say1 girilmesi de panelin iste-
nilen yere gitmesini saglamaktadir.

Sistemin bilgisayardan manuel olarak kontrol
edilmesindeki amag ise; ilk olarak giines panellerinin ve
giines takip mekanizmasinin kuvvetli riizgarlarda veya

Tasarlanan  giines  takip  mekanizmasinda,
sensorlerin en yiiksek 151k siddetini tespit ederek, giines
panelini motorlar yardimiyla belirlenen noktaya hareket
ettirmektedir. Panel sabit konumda kaldiginda veya
elektrik enerjisinin kesilmesi gibi ariza durumlarinda

o Giineg Takip Mekanizmas1 Kontrol Programm b Giineg Takip Mekanizmas1 Kontrol Program
Mod Yardim Maod  Yardim
ST YATAY : .. ] € G, Pans o YATAY (... oMt ~]
€ arue DIKEY :........ © Hanie} 0 DIKEY :........
Kapt Panel Gerilimi : ........ v e ‘ Panel Gerilimi : ........ V

(a) glines takip modu ekran goriintiisii

(b) manuel modu ekran goriintiisii

Sekil 5. Sistemin arayiiz programi ekran goriintiileri

dolu yagmasi gibi durumlarda giines takibinden vazge-
¢cip belirli bir konuma getirilmesi ve kendini koruma al-
tina alabilmesidir. Ikinci olarak da giines takip meka-
nizmasinin ¢ok bulutlu, sisli veya kapali havalarda ka-
rarsiz davranmasini engelleyerek belirlenen sabit bir
konumda kalmasini saglamaktir.

Giines takip mekanizmasinin bilgisayar kontrollii
olarak ¢alistirilmasina ait programin, ayni zamanda elde
edilen yatay, dikey ac1 degerleri ve giines panellerinden
elde edilen gerilim degerini bilgisayar ortamina kayit
etmesi amactyla bir alt program olusturulmustur. Prog-
rama ait ekran goriintiisii Sekil 6’da verilmigtir. Bu
programda manuel moddaki ekran goriintiisiinde bulu-
nan “Kayit” butonuna basildiginda, Sekil 6’da verilen
ekrandaki tablo calismaya baslar ve elde edilen deger-
leri dakikada bir olmak ftizere bilgisayarin hafizasina
kayit edilmektedir.

& Panell §|

devreye girecek frenler yerlestirilmistir. Giines paneli-
nin en son konumunda sabit kalabilmesini saglamak
i¢in, kullanilan motorlarin miline takilan
elektromagnetik fren vazifesi yapan bobinler ve bunla-
rin kontrol devreleri tasarlanmistir. Bu frenler ile sistem
enerjisiz kaldiginda veya motorlardan biri arizalandi-
ginda paneller mekanik olarak frenlenmektedir. Motor-
lar  harekete gececekleri zaman fren  bobini
enerjilenmekte ve motor milini serbest birakmaktadir.
Motor hareketini tamamladiginda veya enerjisi kesildi-
ginde, elektronik devre yardimiyla fren bobininin ener-
jisi kesilmekte, mekanik olarak motor milinin hareketi
engellenmektedir. Sistemin ¢alismast igin gerekli sartlar
saglandiginda mikro denetleyici yardimiyla frenler
devre dis1 birakilmaktadir. Boylece fren bobini siirekli
olarak enerjili kalmamakta ve giic sarfiyati minimum
seviyede olmaktadir.

4. SONUCLAR

Giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretmeye

Sekil 6. Giines takip sisteminin bilgisayara kayit modu ekran
gOoriintiisi

Tarih:  [14.07.2005 yonelik olarak tasarlanan biri sabit digeri giinesi takip
saat  [16.0200 eden iki sistemden bir ay siiresince giin ve saat bazinda
Vatay,  [133 elde edilen ger.ilirp c.legerle.ri toplanarak bilgisayar orta-
. minda kaydedilmistir. Sekil 7°de uygulanan sistemden
Dikey:  |21° . . o . . .. .
- bir haftalik elde edilen degerlerin saatlere gore degisi-
Gerilim: |31 .. . LS
: minin karsilastirmali olarak grafigi verilmistir. Deneyler
Ekle | Sil | Terile | Guncelle | Kapat | siiresince kullanilan giines paneli normal giin 151851nda
Taih [Saat [atay [Dikey [Gediim - 12 Volt, giinesi tam olarak aldig1 zamanlarda ise 18,5
14072005 160200 133 21 8.1 Volt gerilim iiretmektedir. Panelin giinesi goérmedigi
14.07.2005 16:0%00 |37 19 ] veya havanin kapali oldugu zamanlarda ise yaklasik 10
14.07.2005 16:04.00 | 53° 0 85 Volt gerilim iiretilmektedir.
14.07.2005 1&:0%00 1527 1 116
14.07.2005 16:000 143 13° 8.3
14.07 2005 | 16:07:00  156* ar 95
14.07.2005 16:08:00 3257 5 131
14.07.2005 | 16:0%:00 3607 g2 115
14.07.2005 16100 3607 g9 149
14.07.2005 | 16:11:00  176* ==y 6.8
14072005 161315 ... .. L.
1407 Z00R 1RZV00 | 23R SRR 41 hd
4] 4 |Record: 1 (31!
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£ (volt) 4 (volt)
20 204
15 15
E E
'g 104 g 104
—&— Sabit Giines Paneli —&— Sabit Giines Paneli
5 —®—  Giines Takip Sistemi 5 —®—  Giines Takip Sistemi
Saat Saat
O T T T T T T T T T T T T T T T (; ) 0 T T T T T T T T T T T T T T T T (; )
I N N SN AN N N N RN
(a) 11.07.2005 (b) 12.07.2005
4 (volt) 4 (volt)
204 204
15 15
E E
'é 104 E 104
—e— Sabit Giines Paneli —e— Sabit Giines Paneli
5 —®—  Giines Takip Sistemi 5 —®—  Giines Takip Sistemi
Saat Saat
0 T T T T T T T T T T T T T T T (: ) 0 T T T T T T T T T T T T T T T T (: )
BN RN N N I CEANE BN SN N I R
(c) 13.07.2005 (d) 14.07.2005
4 (volt) 4 (volt)
20 204
15 15
£ £
§ 104 g 104
—&— Sabit Giines Paneli —&— Sabit Giines Paneli
5 —®—  Giines Takip Sistemi 5 —®—  Giines Takip Sistemi
Saat Saat
O T T T T T T T T T T T T T T T T (; ) 0 T T T T T T T T T T T T T T T T (; )
BN BN N N B S eI BN NG N B S
(e) 15.07.2005 () 16.07.2005
£ (volt)
20
15
£
'g 164
—e&— Sabit Giines Paneli
5 —®—  Giines Takip Sistemi
Saat
O T T T T T T T T T T T T T T T T (= )
AR EEN N N NN
(2) 17.07.2005
Sekil 7. Sabit ve hareketli giines panellerinden alinan bir haftalik gerilim degerleri
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Grafikler incelendiginde, hareketli sistemin sabit
sisteme gore daha fazla gerilim {irettigi giinliik olarak
goriilmektedir. Ayrica, giiniin degisik saatlerinde iireti-
len gerilimin panelin glineslenmesini degistirdigi icin,
iiretilen gerilimin sabah saatlerinde daha az, 6gle saatle-
rinde en yiiksek degerinde ve aksam saatlerinde ise yine
giineslenme azaldig1 i¢in gerilim degerinin de azaldig:
net bir sekilde goriilmektedir. Giines takip sisteminin,
sabit sisteme gore sabah ve aksam saatlerinde daha ytik-
sek gerilim degerlerinde elektrik enerjisi tirettigi goriil-
mektedir. Sekil 7.(f) ve (g)’de gerilim degerlerinde go-
riillen saatlik alcalip yiikselme durumlari, sistemlerin
belirtilen saatler icerisinde hava sartlarindan kaynakla-
nan ve giines 15181 azalmasina bagli olarak degerlerinin
degismesinden kaynaklanmaktadir.

Enerji tliretimi ve performans bakimindan giines
takip sisteminin sabit sisteme gore %35 oraninda ve-
rimli oldugu ispatlanmistir. Uygulanan sistem deneysel
olmasina karsin gercek boyutlarda bir sisteme tatbik
edildiginde de enerji iiretimindeki verim benzer olacak-
tir. Ancak sistem maliyetleri yoniinden karsilastirildi-
ginda gilines takip sisteminin sabit sisteme gore %15
daha fazla bir kurulus maliyeti oldugu belirlenmistir.
Uygulanan sistemin deneysel bir ¢alisma olmast nede-
niyle, mikro denetleyici bir bilgisayarla iletisim kurarak
verileri kaydetmektedir. Ancak gergek boyutlardaki bir
sistemde bilgisayar kullanilmadan, mikro denetleyici
araciligiyla veriler almabilir. Boylece sistemin maliyeti
azaltilmig olur.

Giines yilin her giinii ayn1 ydriingeyi takip et-
memektedir. Mevsimlere gore giinesin ¢izdigi yoriinge
kis ve sonbaharda yatay eksende yere daha yakin, bahar
mevsiminde biraz daha dik a¢ili, yaz mevsiminde ise
yataya nerdeyse paralel olmaktadir. Sabit sistem olarak
belirtilen uygulamanin, yilin belirli zamanlarinda, giine-
sin konumuna gore hareket ettirilmesi gerekmektedir.
Boyle bir durum bile, sistemi sabit olmaktan c¢ikarir.
Eger yil boyunca sabit sistem hi¢ hareket ettirilmese ve-
rimi daha da diisecektir.

Gines takip sistemlerindeki elektriksel ve meka-
nik uygulamalarda iki tiir motor kullanilmaktadir; bun-
lardan birincisi step motor (adim motoru), digeri ise
servo motordur. Step motorla yapilan uygulama servo
motorlu olana gore daha kolay ve kontrolii basittir. An-
cak step motorlar biiyiik giiclerde mevcut olmadiklar
icin belirli bir biiylikliige kadar yapilmaktadir. Biiyiik
giiclii ve giines paneli olarak sayist fazla olan uygula-
malarda servo motorlar tercih edilmelidir. Boylece sis-
temin hareket ettirilmesi daha kolay olacak, kullanilacak
olan disliler ve fren mekanizmalar: ile motora daha az
yiik tatbik edilecektir.
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