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Ozet

Bu ¢alismada, mikrodenetleyici kontrollii 3 eksen hareket kabiliyetine sahip bir giines takip
sisteminin prototip tasarimi ve uygulamasi gergeklestirilmistir. Tasarlanan sistemin amaci
giiniin her saatinde gilines 1sinlarinin, giines paneline dik gelmesini saglamak ve bu sayede
giines panelinden maksimum verim almaktir. Uygulamada acgik dongii kontrol sistemi
kullanilmis ve sistem gergek zamanli olarak Matlab / Simulink ortaminda kontrol edilmistir.
Kontrolor olarak Atmel firmasinin gelistirdigi Atmega 328 mikro denetleyicisi kullanilmisg
olup, giines paneli 3 eksen hareket kabiliyeti bulunan bir platform tizerine yerlestirilmistir.
Eksenlerin hareketinde servo motorlar kullanilmis ve bu sayede istenilen agida hareket etmesi
saglanmistir. Isik algilayicilart panelin alt, {ist, sag ve soluna yerlestirilerek 1518in yonii ve
siddeti tespit edilmistir. Alinan veriler Matlab/Simulink ortaminda islenerek giines panelinin
bagli bulundugu eksenler kontrol edilmistir. Literatiirden farkli olarak sisteme 3. eksen
eklenerek istenilen konuma daha hizli bir sekilde ulagsmasi saglanmistir. Giines 1sinlarinin
panele uygun dogrultuda gelmesi ile giines panelinden giiniin her saatinde yiiksek verim
alinmas1 saglanmais ve Sabit bir platforma gore daha verimli ¢alistig1 gézlemlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Giines Takip, Gomiilii Sistemler, Fotovoltaik

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF REAL-TIME EMBEDDED SYSTEM-BASED
SOLAR FOLLOW-UP SYSTEM USING MATLAB / SIMULINK

Abstract

In this study, a prototype design and application of a solar tracking system with
microcontroller controlled 3-axis motion capability is carried out. The aim of the system
designed is to ensure that the sun's rays are perpendicular to the solar panel at every hour of
the day, and that the maximum efficiency is obtained from the solar battery. In practice, open
loop control system is used and controlled in real time in Matlab / Simulink environment.
Atmega 328 micro-controller developed by Atmel company is used as a controller and it is
placed on a platform with 3-axis motion capability with solar panel. Servo motors were used
in the movement of the axes and it is ensured that they move at the desired angle. Light
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detectors were placed on the bottom, top, right and left sides of the panel to determine the
direction and intensity of the light. Received data are checked the axes on which the solar
panel by machining in matlab/simulink. Unlike the literature, it is possible to reach the
desired position faster by adding 3rd axis to the system. It has been observed that high
efficiency is obtained from the solar panel at all hours of the day and that the solar panel
works more efficiently than a fixed platform.

Key words: Solar Tracking, Embedded Systems, Photovoltaic

1. GIRIS

Giliniimiiz diinyasinda fosil yakitlarin ¢evreyi kirletmesi, sinirli olmasi ve iklim degisikligine
sebep olmasindan dolayr bazi Onlemler alinmasmin gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Diinya
iilkeleri sonsuz ve temiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimia yonelmeye ihtiyag
duymustur. Cevre kirliligi problemleri ve ekonomik degerlendirmeler sonucunda ucuz ve
temiz enerji diislincesi, yenilenebilir enerji arastirmalarini giinden giine artirmigtir. Son
yillarda yenilenebilir ¢cevre dostu yeni enerji kaynaklar1 ile elektrik enerjisi tiretimi biiyiik
onem kazanmistir. Riizgdr ve giines enerjileri en yaygin yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yeterli diizeyde olmasa da, bu iki enerji kaynagi yeryliiziiniin bircok bolgesinde kolayca temin
edilebilmektedir. Yakin zamanda gelisim gosteren giines paneli teknolojisi sayesinde giines
enerjisi yenilenebilir elektrik enerjisi kaynaklarindan biri olmustur. Elektrik enerjisi elde
etmek i¢in kullanilan gilines panelleri fotovoltaik olarak adlandirilmaktadir (Demirtas, M.,
2006).

Konumu agisindan giineslenme alani ve siiresi oldukca iyi olan iilkemizde giines enerjisi
alternatif enerji kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalar, tilkemizde
yilda metrekare bagina 1100 kWh’ lik giines enerjisi potansiyelinin oldugunu gostermektedir
(Altin, V., 2004).

Literatiir incelendiginde, giines panelinden elektrik {iretim verimini artirmak igin ¢esitli
caligmalar yapilmistir.

Fernandez-Ahumada ve arkadaslar1 (2017) giines takip sistemlerinin hareketinin genel ve
birlesik denklemlerinin analitik indirgemesi iizerine bir calisma yapmistir. Bu calismada,
enerjiyi optimize eden genel denklemleri tiretmistir.

Bahrami ve arkadaslari (2016) yaptiklar1 ¢alismada enlemin farkli gilines takipgilerinin
performansina etkisini incelemistir. Yatay bir ylizey iizerinde Olgillen Avrupa ve Afrika
cevresindeki c¢esitli bolgelerin saatlik glines 1sin verileri toplanmis ve arastirmanin
bolgelerdeki uygun giines panellerinin se¢imi ve yerlestirilmesinde tasarimcilara yardimci
olmaya caligmstir.

Obara ve arkadaslar1 (2017) MH(Metal Hydrice) reaktorleri kullanarak giines radyasyon
sriiciilii bir giines takip sistemi gelistirmistir. MH reaktorleri arasinda sicaklik farki
oldugunda, giines yonii agis1 degistirmektedir. Bunun nedeni, her reaktorde hermetik olarak
kapatilan hidrojenin denge basincinda bir bosluk olusmasi ve bu basing farkina gore aktiiator
acisinin giinesi takip etmesidir.




BOYACI O., ve KOCAMAN, C., “Matlab / Simulink Uzerinden Ger¢ek Zamanli Gomiilii Sistem
Tabanl Giines Takip Sisteminin Tasarimi ve Uygulamasi”,
ANKA e-DERGI, Cilt 3/Say1 1/2018

Abdelghani-Idrissi ve digerleri (2018) giines panellerini giin boyunca giinese bakacak sekilde
yerlestirmek i¢in bir kontrol sistemi programlayarak giines enerjisi su 1sitma sisteminin termal
verimlilik artirma analizini yapmistir. Analiz sonucunda %40’ hik kazan¢ farki oldugunu
tespit etmislerdir.

Sahin ve Okumus (2013) tarafindan Matlab / Simulink yazilimini kullanarak bir gilines
panelinin matematiksel modelini olusturmustur. Modellenen giines paneline farkli 6zellikte
yiikler baglanarak ¢ikis akimi, ¢ikis gerilimi ve gii¢ degerlerinin degisimleri elde edilmistir.
Teorik ve benzetim sonuglart karsilastirilmis ve fiziki kosullarin degisimi ile glines paneli
egrilerinin nasil etkilendigi ortaya koymustur.

Sidek ve arkadaslar1 (2017) agik ¢evrim 2 eksen kontrollii giines takip sistemi uygulamasini
gerceklestirmistir. Sistemin kontrolii i¢in astronomik denklem ve GPS bilgisini kullanan
glines yolu yoriinge algoritmasi sisteme gomiilmiistiir. PID(proportional—integral-derivative)
konumlandirma sistemi kullanilarak sabit sistemlere oranla %26.9 daha yiiksek gii¢ iirettigi
gorilmiistir.

Eldin ve arkadaslar1 (2016) sicak ve soguk bdlgelerde giines panelleri i¢in giines takip
sistemlerinin verimliliklerini incelemistir. Almanya, Berlin gibi soguk bolgelerde yaklasik
kazang %39 iken Misir, Aswan gibi sicak bolgelerde %5-%10 arasinda degistigini
gostermistir.

Yapilan literatiir taramasinda bir kisim ¢aligmalarda zaman ekseni baz alinmis digerlerinde ise
giines gelis acisinin referans alindigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada ise hem giines 1smlariin
gelis agis1 hem de zaman ekseni referans alinarak kontrol islemi gerceklestirilmistir. Yapilan
calismada gergek zamanli Matlab / Simulink iizerinden kontrol edilebilen 3 eksen kontrollii
bir sistem tasarlanip uygulamasi gergeklestirilmistir. Caligmada 2 eksen 151k algilayicilar ile
diger eksen ise zamana goOre kontrol edilmektedir. Calisma bu yoniiyle literatiirdeki
caligmalardan farklilik gostermektedir. Makalenin bu boliimiinde literatiir taramasi yapilmig
olup bundan sonraki boliimlerinde kullanilan materyallerden, uygulanan metottan ve
sonuglardan bahsedilmistir.

1.1. Giines Panelleri

Giines panelleri kullanimmin bir¢ok avantajlarma karsilik, kurulum maliyetlerinin oldukga
yiiksek ve kendilerini amorti edebilme siirelerinin olduk¢a uzun olmasi gibi dezavantajlari da
bulunmaktadir. Gilines panellerinin ilk tretildikleri yillarda kendini amorti etme siireleri,
panelin kendi 6mriinden daha fazlaydi. Son zamanlarda, gelismis iilkelerin uyguladig: tesvik
ve ekolojik politikalar sayesinde fotovoltaik panellerin kurulum maliyetini karsilama siireleri
3-4 yila kadar diigmektedir. Fakat bu siire iilkelerin konum ve sartlarina bagli olarak
degismektedir. Yapilan arastirmalar ve c¢alismalar sonucunda fotovoltaik panellerin
maliyetlerinde azalma saglanabilmistir (Riistemli, vd., 2013). Giineslenme ve panel sicakligi
gibi dig faktorler nedeniyle giines panellerinden elde edilen elektrik enerjisi, siirekli olarak
degisim gostermektedir. Diinyada giinden giine artig gosteren enerji ihtiyacini karsilamak icin
glines enerjisinin alternatif bir enerji kaynagi olarak kullanilmasinin yaninda oncelikle giines
panellerinin verimliliginin arttirilmasi gerekmektedir. Giliniimiizde normal boyutlardaki bir
giines panelinin ortalama verimi sadece kiigiik giliclii ticari aygitlara (hesap makinesi ve
oyuncaklar gibi) yetecek miktardadir. Daha biiyiik gii¢ tiikketen cihazlar besleyebilmek icin
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daha biiyiik boyutlu giines panellerine ihtiya¢ vardir. Fakat bunlarin biiyiik boyutlu olmalari
uygulamalarda yer ve maliyet agisindan problem olusturmaktadir. Panelin boyutunu
artirilmasi yerine her bir giines panelinin verimini arttirmak daha mantiklidir (Demirtas vd.,
2008).

2. GUNES TAKIP SISTEMI

Giines panelinden yiiksek verim alabilmek i¢in giiniin her saatinde giines 1sinlarmin panellere
90° a¢1 ile gelmesini saglamak amaciyla giinesi takip eden bir hareketli platform
olusturulmustur. Uygulamada Matlab/Simulink programi kullanilmis, sistem verileri gergek
zamanl olarak alinmstir.

Sekil 1. Giines takip sisteminin hareketli eksenleri

Sistemdeki hareketli eksenlerin hareket yonleri $ekil 17 de gosterilmistir. Literatiirde dnceden
belirlenen ac1 degerlerine gore takip ve sensorlii takip gibi farkli calisma tiirleri mevcuttur.
Belirli ag1 degerlerine gore yapilan takip sistemlerinde bazi problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sorunlardan bir tanesi giines 1sinlariin yeryiiziiniin her noktasina ayni ag1 ile diismemesidir.
Bu nedenle farkli konumlarda kurulacak olan sistemlerin tekrar programlanmasi
gerektirmektedir. Sensorlii takip sistemlerinde bu problem ortadan kaldirilmstir.

2.1. Isik Algilayicilar

Giines takip sistemlerinde algilayicilardan beklenti 1g1§in hangi taraftan geldigini dogru
algilamasidir. Isik siddetinin 6l¢iilmesi igin kullanilan LDR (Light Dependet Resistance)’ ler
yiiksek direngli yari iletken malzemelerdir. Eger LDR’ nin {izerine diisen 151k yeterli frekansta
ise iletken tarafindan sogrulan fotonlar sinir elektronlarna yeterli enerjiyi verirler ve bu
elektronlar iletim bandina gegerler. Elektronun serbest kalmasi ile diren¢ diiser ve elektrik
iletimi baglar. Maliyet performans agisindan ideal olan ve optik sensor tiirleri igerisinde akla
gelen ilk elektronik elemandir.( Unal, vd., 2016)
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Sekil 2. Isik algilayicilarimin yerlestirilmesi

Hareketli gilines takip sistemi ig¢in giines panelinin yerlestirilecegi platform 3 boyutlu
yazicidan tretilmistir. Giines panelinin her kenarmin orta noktasina Sekil 2’ de goriildiigii
gibi toplam dort adet 151k algilayicist yerlestirilmistir.

2.2. Servo Motor

Servo motorlar, AA(Alternatif Akim) ve DA (Dogru Akim) servo olmak iizere iKi ¢esittir. AA
Servolar, daha yiiksek akim dalgalanmalarinda ve endiistri ortaminda kullanilmaktadir. DA
servolar yiiksek akim ¢ekmedigi ve ucuz oldugu icin pratik uygulamalarda siklikla
kullanilmaktadir (Cobanoglu, B., 2017).

Sekil 3. Hareketi saglayan servo motorlar

Panelin ii¢ eksen tizerinde hareket edebilmesi igin ti¢ adet servo motor Sekil 3’ de gosterildigi
gibi yerlestirilmistir.
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Sekil 4. Servo Motor Stmirlarinin belirlenmesi (Matlab/Simulink)

Sekil 4° de gosterilen Simulink bloklar1 sayesinde servo motorlar farkli a¢i degerlerinde
calistirilarak mekanik diizenegin hareket sinirlart gézlemlenmistir. Bu denemeler sonucunda
normal sartlarda 0-180 derece calisabilen servo motorlar diizenek {izerinde sinirlar1 40-150

derece olarak sabitlenmistir.

2.3. Denetleyici

Sekil 5. Arduino Uno Mikrodenetleyicisi

Kontrolor olarak Sekil 5 de gosterilen Atmega 328 mikrodenetleyicisine sahip Arduino Uno
kontrol kart1 kullanilmistir. Atmega 328 mikrodenetleyicisinin 6zellikleri:

e Calisma gerilimi : +5V DA (Volt Dogru Akim)
e Dijital giris / ¢ikis pinleri: 14 tane (6 tanesi PWM c¢ikigini destekler)

e 10 bit ¢coziintirliigline sahip 6 adet analog/dijital doniistiiriicliye sahiptir.

e Girig / ¢ikig pini basina diisen DA akim: 5V i¢in 40mA, 3.3V i¢in akim: S0mA
e Flash hafiza: 32KB (0.5KB bootloader i¢in kullanilir)

e SRAM: 2 KB

e EEPROM:1KB
e Saat frekansi: 16 MHz
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2.4. Giines Paneli

Uygulamada kullanilan giines paneli 65*65*3mm ebatlarinda olup 0.6W - 5.5V ¢ikis giicline
ve 0-60mA ¢ikis akimina sahiptir. Gilines panelinin ¢ikig gerilimi Arduino’ nun analog girigine
baglanmistir. Panelin verimliligi verdigi ¢ikis voltajinin Simulink ortamindaki bloklar
kullanilarak hesaplanmigtir.

2.5. Sistem Elemanlarinin Baglanti Semasi
Sistem iizerinde Sekil 6° da gosterildigi gibi eksenlerin hareketini saglayan 3 adet servo

motor, 4 adet 151k algilayici direng, 4 adet koruma direnci, 1 adet Arduino Uno karti, 1 adet
motor siirlicii kart1 ve giines paneli kullanilmastir.
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Sekil 6. Baglanti semast
2.6. Sistemin Algoritmasi

Sistem algoritmasin1 olusturmak i¢in Oncelikle sistemin davranislarini belirleyen verilenin
almmasi islemi gerceklestirilmistir. Baslangicta dikey servo 95° acida sabit tutulmus ve yatay
servonun agilart belirli oranda degistirilerek sensorlerden ve gilines panelinden alinan veriler
Tablo 1° de sunulmustur. Asagida tablolarda bulunan kisaltmalarin agiklamalar1 yer
almaktadir.

Stiist : Panelin {ist tarafindaki 151k algilayici
Salt : Panelin alt tarafindaki 151k algilayici
Ssag: Panelin sag tarafindaki 151k algilayici
Ssol : Panelin sol tarafindaki 151k algilayici
Yatay Servo: Yatay konumu saglayan servo motora gonderilen ag1 degeri
Dikey Servo: Dikey konumu saglayan servo motora gonderilen ag¢1 degeri
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Tablo 1.Sensor ve servo verileri — |

Yatay Siist Salt Ssag Ssol Giines Giines Paneli
Servo Paneli V)
40° 589 741 764 490 578 2,823
50° 601 767 756 504 657 3,209
60° 612 771 749 527 713 3,482
70° 635 789 741 613 780 3,809
80° 642 798 713 674 868 4,239
90° 643 803 671 709 1013 4,947
100° 654 804 625 726 889 4,341
110° 647 803 576 738 775 3,785
120° 622 798 540 744 720 3,516
130° 571 782 508 732 683 3,335
140° 557 775 503 733 626 3,057
150° 545 776 497 731 548 2,676

Daha sonra yatay servo 95° acida sabit tutularak dikey servonun agilari degistirilmis
sensorlerden ve giines panelinden alinan veriler Tablo 2” de gosterilmistir.

Tablo 2. Sensor ve servo verileri — ||

Dikey Siist Salt  Ssag Ssol Giines Giines Paneli
Servo Paneli (V)
40° 712 687 562 666 603 2,945
50° 691 718 567 670 646 3,155
60° 66 740 573 673 759 3,707
70° 637 757 588 677 832 4,063
80° 603 769 594 680 968 4,727
90° 578 778 596 680 1014 4,952
100° 569 784 595 679 889 4,341
110° 565 787 591 676 775 3,785
120° 556 789 585 670 720 3,516
130° 535 789 577 662 683 3,335
140° 508 803 564 651 626 3,057
150° 491 814 555 636 548 2,676

Alinan verilere gore giines 1sinlar1 panele 90° a1 ile geldiginde giines panelinden en yiiksek
verim alindig1 goriilmektedir. Bu alinan veriler dogrultusunda dikey ve yatay konumlarin
kontroliiniin saglanmasi i¢in tasarlanan algoritma Sekil 7° de gosterilmistir. Dogu-Bati
yoniinde hareketi saglayan servo motorun konumunun kontrolii, Sekil 8’ de gosterilen giinesin
giin boyunca ufuk diizlemindeki konumuna gore diizenlenmistir.
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Sekil 7. Sistemin ¢alisma algoritmas:
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Sekil 8. Giinesin ufuk diizlemindeki konumu
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Bu eksenin konum kontrolii 1s1k algilayicilarindan bagimsizdir. Belirlen zaman araliklarinda
dogudan batiya dogru belirli miktarda hareket etmektedir. Sekil 9° da gosterilen 24 elemanl
dizi dogu bati servo motorunun 30 dakikada (Sample time = 30 dakika = 1800 saniye) bir
sirayla alacagi ag1 degerlerini gostermektedir.

"& Source Block Parameters: Repeating Sequence Stair2 X
Repeating Sequence Stair (mask) (link)

Discrete time sequence is output, then repeated.

Main  Signal Attributes

Vector of output values:

|[40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 150 j

Sample time:
11800 |

Sekil 9. Zamana gére dogu-bat1 hareketi

3. SIMULINK BLOKLARININ OLUSTURULMASI
3.1 Isik Algilayicr Verilerinin Alinmasi

Arduino Uno kartinin analog girislerine baglanan 1sik algilayicilarinin sagladigi verilerin
Simulink ortamina aktarilmasi i¢in gerekli bloklar Sekil 10° da gdsterilmistir. Simulink
kiitliphanesine eklemis oldugumuz Arduino kiitiiphanesinden Analog Read bloklar1 Simulink
ortamina eklenerek, giines paneline gelen 151k diizeyleri Simulink ortaminda gosterilmistir.
Arduino Uno kartinin analog girisleri 10 bit ¢oziiniirlige sahip oldugu i¢in analog sinyaller
minumumda 0 maksimumda 1024 degerini almaktadir.

240

Display2
Arduino1
105 Analoh Read
Display5 IDRUST Display3
Arduino1
Arduino1
Analog Read Analog Read
Pin Pin
LDR SOL LDR SAG

Display4

Arduino1
Analog Read
Pin

LDRALT

Sekil 10. Algilayicilardan verilerinin alinmas: (Matlab | Simulink)
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Sekil 11’ de gosterilen bloklarda, Arduino kartinin analog girislerine baglanan giines pilinin
Simulink ortamindaki gerilim degerleri gosterilmektedir.

Gain Cikis Volt

Gunes paneli gikis

Sekil 11. Giines panelinden gerilim degerlerinin alinmast (Matlab/Simulink)

3.2. Gercek Zaman Pacer Blogu:

Gergek Zaman Pacer blogu, gergek zamanl ¢alisan uygulama ile Simulink benzetim ortami
arasindaki senkronizasyonu saglamak i¢in kullanilan bloktur. Sekil 12° de goriildiigii gibi
"Speedup Simulation Time/Real Time" orani 1 verilerek simiilasyon zamaninin, gercek
zaman deney sistemi zamani ile es zamanli olmasi saglanir.

& Block Parameters: Real-Time Pacer X
RealTime_Pacer (mask) (link)

Slow down a simulation to track real (i.e., wall clock) elapsed
time.

"Speedup" specifies the ratio between simulation time and real

time o ' Real-Time Pacer
S o e et ofme | oo = 1
Speedup = inf => allow simulation to run at full speed

Click on the Help button for details. Real-Time Pacer
Parameters

Speedup (Simulation Time / Real Time):

|

Cancel Help Apply

Sekil 12. Real Time Pacer (Matlab/Simulink)

3.3. Arduino Matlab/Simulink Haberlesmesi

Simulink ortamindaki veriler, USB portu iizerinden denetleyici kartina seri haberlesme
yonetimi ile gonderilip alinmistir. Bu haberlesmenin saglanabilmesi i¢in Arduino Simulink
kiitliphanesinden Sekil 13’ de gosterilen Arduino IO Setup blogunun eklenmesi ve USB kablo
hangi porta bagli ise “Serial (COM) port” boliimiine yazilmasi gerekmektedir.
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[*& Block Parameters: Arduino |0 Setup X
Arduino IO Setup (mask) (link)

If a "Temporary arduino variable” (one of the first four entries, Arduinol to
Arduino4) is selected as a first mask parameter, then the block instantiates
an arduino object before the simulation starts, using the serial port provided
by the second mask parameter (e.g. 'COMS' or 'COM8' on Windows,
'/dev/ttyS101' on Unix, or 'DEMO' for demo mode).

The object is then used by the other Arduino IO blocks in the Simulink model
that specify the same variable name, and is deleted at the end of the
simulation. In this case, make sure that the port is not already used by the
IDE or by MATLAB (e.g. by a valid arduino object in the workspace), so that
Simulink can use the serial connection.

If an "Existing workspace arduino variable" is instead selected as a first mask
parameter (one of the last four entries), then a preexisitng arduino object
(whose name is selected by the second mask parameter) is used in the
simulation by the other blocks that specify the same name. The object will
continue to be available in the workspace after the end of the simulation.

Parameters
Arduino variable Temporary arduino variable: Arduinol i

Serial (COM) port
|com4

Cancel Help Apply

Setup
Arduino1
Ccom4

Arduino IO Setup

Sekil 13. Arduino 10 Setup

3.4 Sistemi Olusturan Bloklar

Dikey eksenin hareketinin belirlenmesinde alt ve st 151k algilayicilar etkili olmustur. Alt ve
iist algilayicilardan gelen degerler karsilastirilmis ve yliksek deger alinan algilayict yoniine
dogru dikey servo motor hareketi saglanmistir. Bu hareketi saglayan bloklar Sekil 14 * de
gosterilmistir. Bu sayede gilines paneli 151tk yogunlugunun fazla oldugu tarafa dogru
dondiiriildiigiinden ¢ikis geriliminin artigi gézlemlenmistir.

Display

/" Anduinot

/" AnalogRead

Pin'Q_ /

LDRUST

/ Arduinot

Pin'2

Arduino1

Servo Wite (49)

/" AnalogRead

LDRALT

Display1

100<lustlalt =1 Logical —
Operatort Swica

Arduino1
Servo Read (#9)

—

Dikey Servo Constant4

Constant2

Display6 46>Gunes P=1

Dikey Servo Read?

Setup
Arduino1
CcoM4

‘oyvan

Arduino1

fen

S0<lalt-lust =1

MATLAB Embbeded dikey2

Logical

Servo Wite (#9)

Operator2 Switcht

Arduino 10 Setup

Real-Time Pacer
Speedup =1

Real-Time Pacer

Dikey Servo1

Arduinot
Servo Wite (#11)

Repeating
Sequence
Stair2

Dogu Bati Sevo

Display2

it Dog. Dr. Gagn KOCAMAN

alt>0st =1

dect dec2 dec3

Ogr. Gor. Omer BOYAC!

Gikis Volt

Sekil 14. Dikey ve dogu-bat eksen bloklar

/ Arduino1
/" Analog Read
Pin\¢

Ganes panel gikis

Panelin sag ve sol kenarinda bulunan 151k algilayicilari tarafindan alinan veriler ile yatay
konum kontrol edilmistir. Yatay konumun hareketini saglayan servo motora ag1 degerlerini
gonderen bloklar Sekil 15°de gosterilmektedir.
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— L

Gain

Lo
T 7"[ Constant3

Arduino1
Servo White #10)

Constant6é

>

Yatay Servo .m
A\

27N
Ardyino1

Pm\g

Analog Read

Display3 Cikis Voit
N
/ Ardyinm
/
Anal;i%‘zleau Vi sag>sol=11
L/
4 lsag ~=\
LDR SAG Whaytar sl N
= sdl fen 100<sag-sol =1 _Logical
/" Ardinot MATLAB Embbeded yatay1 Operator3 cha
/* Analog Read
L Arduinot
— Bervo Read (#10
LEEOL inc1 inc2 inc3
[_ Dikey Servo Read3
Display5 lsag ‘a Display4
yfarl = e
ol fen 50<Isokisag =1 I [
i —a
MATLAB Embbeded yatay2 Logical ‘I
Operator4 Switch2
Display9

Arduino1
Servo Wite #10)

Yatay Servo1

4.6>Glnes Pill ‘ —»

N
Giines paneli ¢ikis

—
Switché

s L.—»I—»-—‘

dectt dec12  dec13

Sekil 15. Yatay eksen bloklar

Sistemin nihai hali ve eksenlerin ¢alisma esnasinda farkli konumlardaki goriintiileri Sekil 16’

da gosterilmistir.

Sekil 16. Prototipin ¢alismast
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Giliniimiizde enerji problemlerine ¢éziim icin alternatif enerji kaynaklarina yonelim fazladir.
Giines enerjisi, elektrik enerjisi iiretmek i¢in alternatif enerji kaynaklarinin en popiiler
olanidir. Fakat kurulum maliyeti, yeryiizii seklinin ve giinese karsi konumun farklilig
sebebiyle en verimli sekilde enerji iiretmenin yollar1 aranmakta ve bununla ilgili cesitli
calismalar yapilmaktadir. Bu calismalardan bir tanesi giines takip sistemidir. Bu ¢aligmada
Matlab/Simulink iizerinden gergek zamanli, 3 ekseni hareketli bir glines takip sisteminin
uygulamasi gerceklestirilmistir. Calismada servo motorlarin kullanilmasi sayesinde panel
glinesin geldigi yone hassas ve agili bir sekilde hareket etmesi saglanmistir. Elde edilen
bulgularda yatay eksen 95”de dikey eksen 40”°de oldugunda 2,945V panel ¢ikis gerilimi
gdzlemlenmistir. Yatay eksen 95”de ve dikey eksen 90%°de oldugunda ise 4,952V panel ¢ikis
gerilimi alinmigtir. Giines 1sinlarinin panel dik gelmesi ile panelin voltaj ¢ikisinda %70.52°1ik
bir artis gozlemlenmistir. Giinesin ufuk diizlemindeki giinliik hareketi dikkate alinarak 3.
eksen zamana bagli olarak hareket yaptirilirmistir. Bu sayede istenilen dogrultuya en kisa
stirede ulagilmasi saglanmistir. Isik algilayicilari tarafindan da 1s18in gelis yonii tespit edilerek
giines panelinin bagli bulundugu platformdaki yatay ve dikey eksen servolart 15181n yogun
oldugu tarafa dogru hareket ettirilerek giines 1smlarinin panele dik olarak gelmesi
saglanmistir. Giiniin her saatinde gilines paneline giines 15181n1n dik gelmesi sebebiyle giines
panelinden 4V ve tlizeri ¢ikis gerilimi alinarak sabit giines paneline gore panel ¢ikis
geriliminin artig1 goézlemlenmistir. Calismanin yapay zeka teknikleri (bulanik mantik
algoritmasi vb.) kullanilarak daha da hassas bir sistem haline gelebilecegi ongoriilmektedir.
Giines panellerinden enerji tiretiminin ve veriminin énemli oldugu gliniimiizde bu ¢aligmanin
kullanilabilirlik agisindan faydali olacag diistiniilmektedir.
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