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Abstract: The Liquefied Petroleum Gas (LPQG) electronic control unit (ECU) performs automatic diagnostics of
sensors and data signals according to the different load and road conditions of the engine, controls the injectors to
prepare the best mix quantity and deliver the prepared mix to the intake manifold at the right time. In order to
prepare the amount of LPG fuel, the signals received from LPG pressure sensor, LPG heat sensor, engine speed
sensor and gasoline injectors are transmitted to LPG electronic control unit. In this study, components of an
existing LPG system were examined. Taking into consideration the operational stages of the system, the functional
characteristics of the electronic control unit of the LPG system were analyzed and a new control unit was designed
in the light of the analyzed data. The new LPG electronic control unit, designed to control 4 LPG fuel injectors
installed on a 4-cylinder spark plug ignition engine, was tested under real road conditions. The performance of the
test vehicle, fuel economy and the compatibility of the vehicle with the designed LPG electronic control unit were
observed in different road, temperature and speed conditions and the suitability of the product was checked.

Keywords: Classification of LPG systems, LPG electronic control unit, LPG injection, LPG Fuel Systems in
Injection Engines.

Lpg Sistemi Elektronik Kontrol Unitesi(Ecu) Tasarimi

Ozet: Sivilastirilmis Petrol Gazi(LPG) elektronik kontrol iinitesi(ECU), motorun degisik yiik ve yol sartlarma gore
sensorlerin ve veri sinyallerinin otomatik diyagnostigini yapar, en iyi karisim miktarini hazirlamak ve bu
hazirlanan karigimi en dogru zamanda emme manifolduna iletmek igin enjektorleri kontrol eder. LPG yakit
miktarinin hazirlanmasi i¢in LPG basing sensorii, LPG 1s1 sensorii, motor devir sensorii ve benzin enjektdrlerinden
alan sinyaller LPG elektronik kontrol {initesine iletilir. Bu ¢aligmada mevcut bir LPG sisteminin bilesenleri
incelenmigtir. Sistemin ¢alisma asamalari dikkate alinarak, LPG sistemine ait elektronik kontrol iinitesinin islevsel
ozellikleri tahlil edildi ve analiz edilen veriler 1s181nda yeni bir kontrol iinitesi tasarlandi. Tasarlanan yeni LPG
elektronik kontrol iinitesinin 4 silindirli, buji ateslemeli bir motor iizerine yerlestirilmis 4 adet LPG yakat
enjektoriini ne sekilde kontrol ettigi gergek yol sartlarinda test edilerek gozlemlenmistir. Test aracinin
performansi, yakit ekonomisi ve aracin tasarlanan LPG elektronik kontrol {initesiyle olan uyumu farkli yol, sicaklik
ve hiz kosullarinda gézlemlenerek iiriiniin uygunlugu kontrol edilmistir.

Anahtar Kelimeler: LPG sistemlerinin siniflandirilmasi, LPG elektronik kontrol iinitesi, LPG enjeksiyonu,
Enjeksiyonlu Motorlarda LPG Yakit Sistemleri.

Reference to this paper should be made as follows (bu makaleye asagidaki sekilde atifta bulunulmali):
Erol BAGCI, Onursal CETIN, Cemil ALTIN ‘Lpg System Electronic Control Unit (ECU) Design’, Elec Lett Sci
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1.Giris

Giliniimiizde ulasim ve tasimacilik sektoriinde icten yanmali motorlar yaygin olarak
kullanilmakta ve sektoriin temel girdisi olan enerjinin biiyiik bir boliimii fosil kaynakli
yakitlardan saglanmaktadir. Igten yanmali motorlardan kaynaklanan zararli emisyonlarin ¢evre
ve insan sagligina etkisi yiiksek oranlara varmasi diinya genelinde siki emisyon standartlarinin
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uygulanmasina sebebiyet vermistir. Ayrica diinyadaki fosil yakit rezervlerinin ytiksek tiikketimi
neticesinde azalmasi ve bunun sonucunda maliyetlerin artmasi, petrol kokenli yakitlara
alternatif olabilecek ¢evre dostu ve ekonomik yakit arayislarini hizlandirmastir.[1]

Ozellikle kolay bulunmasi, ekonomik olmasi ve diger yakitlara oranla ¢evreyi daha az kirletici
nitelikte olmas1 nedeni ile diinyada bir¢ok iilke LPG’nin otomobil motorlarinda kullanimini
Ozendirerek yayginlagtirmistir.

Otomotiv pazarinda her gegen giin artan rekabet, arag¢ iireticilerinin daha verimli araglar
iiretmeleri geregini ortaya koymakta bununla birlikte s6z konusu iyilestirmelerin, teknolojinin
gelismesine paralel olarak gelecekte de devam edecegi ongoriilmektedir. Arag motorlarinda
kullanilabilen yakit tiplerinin farkli bir takim yapisal ozelliklere ve tek bir yakit tipini
kullanmak iizere optimize edilmis motor yonetim sistemine sahip olmalar1 nedeniyle, alternatif
bir yakit tipinin kullanilabilmesi i¢in orijinal yakit sistemi {izerinde gerceklestirilen doniisiim
islemi sonrasinda, verimli ¢alisma sartlarinin elde edilmesine yonelik kullanilacak alternatif
yakat tipine 6zgii bir takim optimizasyon iglemlerinin motor yonetim sistemi lizerinde yeniden
yapilmasi gerekmektedir. [2]

Sirali gaz enjeksiyon sistemlerinde kontrol {initesi tarafindan hava yakit karigiminin ideal
sekilde saglanabilmesi i¢in, sistem iizerinde bulunan mekanik ve elektromekanik elemanlarin
calisma karakteristiklerinin ve motor caligma kosullarina gore degisiminin bilinmesi
gerekmektedir. Sirali gaz enjeksiyon sistemlerinin en Onemli elemanlardan birisi
elektromekanik bir eleman olan enjektorlerdir.

Bu arastirmada, otomobillerde alternatif yakit kullanimu ile ilgili kapsamli ¢alisma yapilmis ve
LPG ECU’su calisma ilkeleri tizerinde durulmustur. Bu amagla LPG sirali gaz enjeksiyon
sistemlerinde yaygin olarak kullanilan ve darbe genislik modiilasyonu (PWM) ile kontrol edilen
ornek bir enjektoriin, calisma karakteristiginin belirli parametrelere gore (darbe genisligi,
modiilasyonsuz darbe genisligi, modiilasyonlu darbe kullanim orani, modiilasyonlu darbe
frekansi, besleme gerilimi, niive acilma mesafesi, enjeksiyon siiresi, sicaklik ve fark basing)
incelenmesi amaglanmistir. Enjektoriin  ¢calisma karakteristigi  belirlenerek, gaz yakit
sistemlerinden beklenilenlerin saglanabilmesi i¢in konuyla ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

Bu ¢alisma gibi yapilan bir¢ok ¢alisma, LPG nin ekonomik ve ¢evreye diger fosil yakitlarina
gore az zarar vermesi nedeniyle yapilmistir. LPG iizerinde yapilan ¢aligmalarin bir sebebi de
icten yanmal1 benzinli motorlara ¢ok kolay adapte edilen sistemler gelistirilmis olmasidir.
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Sekil 1: Sirali LPG Sisteminin Elemanlari[4]
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LPG Tankin da bulunan gazin, yakit hatt1 ¢ekilerek motor kismina getirilmesi ile Regiilator,
yiiksek basing altinda s1vi olan gazi buhar fazina ¢evirir. Regiilatérden buhar fazinda ¢ikan LPG
filtre edilir ve pisliklerden arindirilir. Daha sonra enjektorler vasitasi ile silindirlere verilerek
yanma saglanmis olur.

Mekanik montajin ardindan, araca 6zel kalibrasyon yapilir. Sistemin devreye girmesi i¢in
kalibrasyonun yapilmasi sarttir. Kalibrasyon ile LPG ECU’su aracin tiim c¢alisma
parametrelerini hafizasina alarak benzin haritasinin aynisin1 LPG i¢in olusturur.

Ara¢ ECU’sii motorun ne siklikta ve hangi siirede yakit enjeksiyonu yapacagini ve atesleme
avansini da dikkate alarak bujiler vasitasiyla ne zaman atesleme yapacagini belirler. Bu ¢iktilart
diizenli olarak yapmak icin tiim algilayicilardan aldig1 verileri degerlendirir ve en uygun hava
yakit karigimini silindire supaplar yardimiyla emer. Motor yiiklendikce enjeksiyon palsleri uzar
ve daha fazla yakit hava karigimi emilir. Bunun yaninda arag¢ hizlandik¢a devir artar ki bu daha
sik yakit enjeksiyonu yapildigini gosterir. Arag iizerindeki sensdrlerin arizalanmasi veya
motorda olusan herhangi bir sorunla sensorlerin limitler digsinda sinyal gondermesi enjeksiyon
diizenini bozacagindan arag bilgi sistemi bir ariza kodu verecektir.

2. Yontem

Bu calisma kapsaminda tasarlanacak LPG elektronik kontrol iinitesi i¢in gerekli olan enjektor
caligma karakteristiginin elde edilmesi amaciyla aracin benzin enjektorlerinden veriler
alinmistir. LPG enjektorlerinin enjeksiyon siireleri analiz edilmistir. Cesitli yiik ve hiz
durumuna gore enjeksiyon zamani ve stiresi degisimleri tespit edilmis ve bu veriler 1s181nda
yeni bir enjeksiyon sistemi tasarlanarak gerceklestirilmistir.

Bu calismasinda yeni nesil kapali devre, cok noktal1 ve sirali gaz enjeksiyon sistemiyle ¢alisan,
bir aracin LPG bilesenleri incelenerek LPG elektronik kontrol {initesinin(ECU) hangi
protokollere gore calistigi, giris-¢ikis sinyalleri ve LPG enjektorlerinin enjeksiyon siireleri
analiz edilmistir. Cesitli yol, hava ve hiz durumuna gore enjeksiyon zamani ve siiresi
degisimleri tespit edilmis ve bu veriler 1s18inda yeni bir enjeksiyon sistemi tasarlanarak,
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen LPG ECU’su test aracina monte edilerek ¢aligma sirasinda
motor karakteristikleri ve performansi etkilerine bakilmustir.

3. Tasarim

“Elektronik kontrol iiniteleri otomobillerde kullanilan sensorler (algilayicilar) cevrelerini
algilarken aktivatorler (uygulayicilar) sensorlerden gelen bilgiler dogrultusunda c¢esitli
eylemleri gerceklestirir. Algilayicilar ve aktivatorler; konfor, gilivenlik, yliriiyen aksamlar,
motor gibi aracin tiim fonksiyonlarinda kullanilir.”[3]

Kullanilan test arac1 yaygin olarak kullanilan LPG sirali gaz enjeksiyon sistemine sahiptir. LPG
sistemi enjektorlerini darbe genislik modiilasyonu (PWM) ile kontrol etmektedir.

LPG ECU su arag ana ECU siinden bagimsiz ¢calisamaz. Enjeksiyon siklig1 frekansla baglantili
olup motor otto ¢evrimine gore belirlense de LPG enjeksiyon siiresi olusturulan bir haritaya
tabi olarak ¢alisir. Bu harita gaz ayar1 yapan cihazlarla otomatik olarak olusturulabilecegi gibi
performans kaygilarindan dolay1r manuel olarak degerler girilerek de olusturulur. Haritadaki
degerler benzin enjeksiyon siiresinden LPG enjeksiyon siiresinin ne kadar fazla olacagini
gosterir.

Bu ¢aligmada benzin enjeksiyon siiresinin %10 oraninda artirilmasiyla elde edilen piiskiirtme
siireleri kullanilmstir.

3.1. Aractan gerekli sinyallerin alinmasi
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Her calisma kosulunda dogru yakit miktarini saglamak i¢in motor kontrol {initesinin (ECU) ¢ok
sayida giris sensOriinii izlemesi gerekir.

LPG Enjektorleri elektromekanik enjektorler olup mekaniklerin aksine siirekli agilip kapanarak
caligir ve bobinlerinin direnglerine gore siniflandirilirlar. LPG enjektorii agildiginda LPG, gaz
basinci ile nozuldan gecerek emme manifoldundan gegen havanin iizerine piiskiirtiiliir. Boylece
gaz halindeki yakit yanma odasina dogru harekete geger. Enjektoriin pliskiirttiigii gaz miktari
LPG gaz basinci, nozul i¢ ¢ap1 ve darbe genisligi (enjektdrun acik kalma siiresi) ile dogru
orantilidir. Ne kadar gaz piiskiirtiilecegi sadece gaz basinciyla degil ayn1 zamanda enjektoriin
acik kalma stiresiyle de ilgilidir, bu siireye enjektor darbe genisligi denir. LPG enjektoriiniin
acilip kapanma siiresi milisaniye cinsinden ol¢iiliir. LPG enjektorlerin kapasitesi stirekli agik
kaldiklar1 zamanla belirlenir. Buna %100 darbe genisligi oran1 denir. Eger bir enjektér %100
darbe genisligi oranina sahipse hi¢ kapanmiyor, silirekli agik kaliyor demektir. Yiiksek
performans kullaniminda enjektdrlerin darbe genisligi orani degerinin tam gaz durumunda %70
ile %90 arasinda olmasi istenir, bagka bir degisle kapasitelerinin %70 ile %90’n1 arasinda
caligmalari istenir. Boylece enjektoriin asir1 1sinip ¢alisma karakteristiginin bozulmasina engel
olunmus olur. Enjektorler iclerinden gecen gaz tarafindan sogutulur. Stirekli acik kalan enjektor
(%100 duty cycle) asirt 1sinabilir, bunun sonucunda enjektoriin ¢alisma karakteristigi bozulur
ve omrii kisalir.
Arag elektronik kontrol iinitesi piskiirtiilecek yakit miktari, enjektdrlerin enjeksiyon sirasini
ve enjeksiyon sikligini belirlemek i¢in bir ¢ok sensorden bilgi toplar. Bunlar;

e Motor devri ve arag hiz bilgisi
Gaz kelebegi ve gaz pedalinin konumu
Motora alinan hava kiitlesi ve sicaklig
Emme manifold basinci
Sogutma suyu sicaklig
Eksantrik mili konum bilgisi

e Akii gerilimi
Benzinli motorlar LPG ile ¢alistirildiginda LPG enjektorlerinin gérevi yakiti her bir silindir i¢in
uygun miktarlarda emme manifolduna plskiirtmektir. Yakitin basinci sabit degerde ise
puskiirtme delik ¢ap1 da sabit olduguna gore piiskiirtiilen yakit miktarini degistirecek son durum
enjektor ignesinin agik kaldig siiredir. Buna enjeksiyon siiresi denir.
Yapilan incelemelerde kontak anahtari agildiginda {izerinde (+) ve (—) pinler bulunan
enjektdlerin her birine (+) sinyal uygulandigini goriiliiyor. Bir enjektoriin agilarak yakit
puskiirtmesi ECU tarafindan diger pinlere (—) yani sase verilmesiyle miimkiin olmaktadir.
Elektronik kontrol {initesinin (-) verme siiresi kisa veya uzun tutuldugunda enjeksiyon siiresi
degismis olur.

3.2. Tasarlanan Elektronik Kontrol Unitesi

Proteus8.0 adli program iizerinde tasarlanan devre Sekil 2 de goriilmektedir. Devrede kontrol
eleman1 olarak PIC16F628A mikrodenetleyicisi kullanilmistir. Devre elemanlarmin giiriiltiilii
giris sinyallerinden etkilenmemesi i¢in sinyaller optokupldrlerle yalitilarak devreye
aktarilmigtir. Ayn1 sekilde ¢ikis sinyalleri de yalitilarak enjektorlere uygulanmistir. Kontrol
elemanina yiliklenen program MPLABIDES.89 programinda assembly dilinde kodlanarak
derlenmistir.
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Sekil 2: Tasarlanan Devre

3.2.1. Besleme Boliimii

Devre arag akiisiinden beslenecektir. Olusturulan besleme boliimii Sekil 6 da goriildiigi gibi
kondansatorlerle filtrelenmistir. Vcc sabit 5 V devre gerilimi elde etmek icin 7805 regiile
entegresi kullanilmistir.

Sekil 3: Besleme Unitesi

3.2.2.Giris Boliimii

Giris sinyallerinin olusturacag1 giiriiltiillerden yalitilmig giris boliimiinde ekonomik olmasi
bakimindan 4N25 optokuplorler kullanilmistir. Ayrica giris sinyallerini gézleyebilmek i¢in her
girise bir LED diyot eklenmistir. Devredeki butonlar tasarim asamasinda test amagh eklenmis
olup olusturulan baski devrede bulunmamaktadir.

e O————— o P 3 RS R32
y: ————
s < 2 = -
= =
1O 4
oir ©
STTCCOUPTER NPN
R12 . JJ5" ’ RO S3i D11
«
2
1 P ——
2 O C) -
SPETCCoURTER PN
R7 L ue . R0 R30 212
b S0 =820
s _‘{{ R ™ . LS5ReD
L
e p 1 | o~
TPTER-NPN
R13 5 g7 . R11 R33 D12
N <®_
o 3
= -Qf 2 (E5ken
p | — e
4 O- o
SPTOCOUPTER NPN
R14 . SRk : R35 R34 D14
S ® s LEE RED
L3 2 .
@ I —®
emp O o—
OPTOCOUPLER-NPN
R36
M
B Q aND



Bagci et al / Elec Lett Sci Eng 16(1) (2020) 1-8
Sekil 4: Girig Boliimii
3.2.3.Mikrodenetleyici ve Osilator

Devre yaygin olarak kullanilan, ekonomik PIC16F628A mikrodenetleyicisi ile kontrol
edilmektedir. Osilator olarak 4 MHz’lik kristal osilator kullanilmustir.
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Sekil 5: Mikrodenetleyici ve osilatorii

3.2.4.Cikis Boliimii

Ara¢ enjektorleri bu boliimde bulunan IRF540 MOSFET leriyle siirtilmektedir. Test
asamasinda bu bdliimlere role baglanarak test edilmistir. Bu roleler baski devre sirasinda
baglanti elemanlariyla degistirilmistir. Ayrica ¢ikis1 gézlemlemek amaciyla LED diyotlar her
cikis icin eklenmistir.

Q we

onin o—;}—}g IE_E

Sekil 6: Cikis Boliimii

3.2.5.Role

Devreye baglanan rdle ile benzin enjektorlerinin yakit piiskiirtmesinin gecikmeli olarak
kesilmesi amaglanmistir. Motor yeterli 1siya geldiginde LPG enjektorlerinin devreye girmesi,
yeterli siire sonunda ise benzin enjektorlerinin devreden ¢ikmasi bu rdle vasitasiyla
gerceklesmektedir.

RL6S
12v

Sekil 7: Role Baglantisi

ARES baski devre ¢izimi programina tasarlanan devre aktarilmigtir. Baski devre son goriimii
Sekil 8 de gosterilmistir.
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Sekil 8: Kart Uzerine Elemanlarin Yerlesimi

4.Sonuc Ve Oneriler

(Calisma sonucunda motorun ihtiyaci olan LPG miktarin1 ayarlamak {izere arac elektronik
kontrol tinitesinden aldig1 benzin enjeksiyon sinyalini kullanarak LPG enjektdrlerini siirebilen
elektronik kontrol tinitesi tasarlanmistir. Tasarlan LPG enjeksiyon sistemi kontrol kart1 LPG
enjektorlerine tatbik edilerek trafige kapali yol kosullarinda test edilmistir. Osiloskop
kontrolleriyle enjektdrleri almis oldugu referans sinyallere uygun olarak kontrol ettigini gerekli
olan piiskiirtme sayisin1 ve piiskiirtme siiresini sagladig1r gézlemlenmistir. Araglarda benzin
enjeksiyonu i¢in ¢ok sayida sensoriin bilgilerinin islenmesi gerekmektedir. LPG enjeksiyonu
icinde ayni sensorlerden veri alinip islenmesi gereklidir. Bu pahali ve zor bir is olacagi i¢in
alternatif yakit olarak kullanilacak LPG enjeksiyonu i¢in ara¢c ECU’sunun bu sensdrlerden
verileri alarak olusturmus oldugu hazir enjeksiyon sinyalini kullanmak daha kararli ve verimli
olacaktir. Bu tasarimda da onlarca sensoriin verisini degerlendirmek yerine ara¢ ECU’su
tarafindan bu sensor verileri kullanilarak 6nceden iiretilmis olan enjeksiyon sinyalinden
faydalanilmistir. Sistem yol testi ve rdlanti testleri ile test edilmistir. Yiikk ve motor devri
degisimlerinde enjeksiyon siklig1 ve siiresi degistigi gozlemlenmis tasarlanan ECU’nun bu
degisimlere uygun enjeksiyon sinyali iirettigi gézlenmistir. Tasarlanan ECU niin ¢aligsmasiyla
kompleks LPG sistemlerinin yerine ¢ok daha ekonomik bir kontrol kartinin ¢alisabilecegi
ispatlanmustir.
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REALIZATION OF ARDUINO UNO APPLICATION SET FOR
MICROCONTROLLER COURSE
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Abstract: Advances in technology, have made microcontroller education compulsory and common use of
automation systems in Vocational high schools, Vocational schools and universities. In microcontroller training,
Arm, Atmega, Arduino, Iolo, Raspery Pi etc. microcontroller and development boards are available. Arduino Uno
development board is preferred in education with its open source code and rich application. In this study, an
application set is designed to cover all applications that can be done in one academic year. In this way, it has been
made possible to realize the applications as single or multiple. The design, production, use and repair of the
application set are included in the relevant courses theoretically and practically. The participation of students in the
education process has been ensured. It was observed that the students participating in the study were effective in
creating result-oriented thinking, group work, basic circuit structures and algorithms.

Keywords: Mikrocontroller training, Arduino Uno, Application set

MiKRODENETLEYICI DERSI iCIN ARDUINO UNO UYGULAMA
SETININ GERCEKLESTIiRILMESI

Ozet: Teknolojideki ilerlemeler, otomasyon sistemlerinin yaygin olarak kullanilmasini ve Meslek liseleri, Meslek
yiiksekokullar1 ve Universitelerde mikrodenetleyici egitimini zorunlu hale getirmistir. Mikrodenetleyici egitiminde
Arm, Atmega, Arduino, Iolo, Raspery Pi v.b. mikrodenetleyici ve gelistirme kartlar1 bulunmaktadir. Arduino Uno
gelistirme karti, agik kaynak kodlu olmasi ve uygulama zenginligi ile egitimde tercih edilmektedir. Bu ¢alismada,
bir egitim yili icerisinde yapilabilecek biitiin uygulamalar1 kapsayacak bir uygulama seti tasarlanmistir. Boylelikle,
uygulamalarin tekli veya coklu olarak gerceklestirilebilmesine olanak saglanmistir. Uygulama setinin tasarimi,
iiretilmesi, kullamimi ve onarimu, ilgili derslerin biinyesine teorik ve pratik olarak dahil edilmistir. Ogrencilerin
egitim siirecine katilimi saglanmistir. Caligsmaya katilan 6grencilerin, sonug odakli diisiinme, grup ¢aligmasi, temel
devre yapilart ve algoritma olusturmada etkin olduklart gézlenmistir.
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1. Giris

Elektronik ve haberlesme teknolojisi alaninda son yilarda meydana gelen hizli gelismeler
analog sistemlere gore yiiksek dogruluk ve hizda islem yapan mikrodenetleyicilerin (uD) ¢ok
degisik alanlarda kullanilmalarma olanak saglamistir (Ozcan & Giinay, 2009: 307). Ayrica
otomasyon teknolojilerinde de siklikla mikrodenetleyiciler kullanilmaktadir.

Universite, Meslek Yiiksekokullar1 ve Meslek liselerinin ilgili béliimlerinin mezunlarinin
mikrodenetleyici/ mikroiglemci tasarimi ile ilgili giris derslerini almasi sarttir (Bachnak, 2005:
207-213). Mezunlarin egitimi boyunca en azindan dijital giris ¢ikis, analog dijital doniistiiriici,
LED uygulamalari, 7 segment display, LCD, ¢esitli sensor uygulamalari, PWM iiretimi, keypad
ve motor siirme gibi temel uygulamalar1 yapabilme yetenegine sahip olmalar1 beklenmektedir
(Chaya, 2002: 7).

* Corresponding author; Tel.:+90 544 660 75 40, emreozdemirci@karatekin.edu.tr
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Bu ¢aligmada, mikrodenetleyici ve gelistirme kartlarinin egitiminde dgrencilerin daha etkili
olmalar1 ve uygulamalar1 kolay bir sekilde gerceklestirmeleri amaglanmistir. Gergeklestirilen
uygulama seti ile egitimin kolaylastirilmas1 ve yayginlastirilmas: hedeflenmektedir. Calisma
siiresince, derste Ogretilen teorik bilgiyi destekleyecek yapida, programlama ve sistem analizi
egitimi de verilmektedir. Bu hedeflere ulagtiracak uygulama seti; derste dgretilen teorik bilgiyi
destekleyecek deneylerin yapilmasina olanak taniyan, devre elemanlar1 giincel, uygun maliyetli
ve kolaylikla elde edilebilir, kullanim1 basit, 6grenci gézetimsiz ¢alistiginda zarar verecek parga
icermeyecek sekilde tasarlanmalidir. Ayrica kullanimi sirasinda gereksinim duydugu cihazlar
laboratuvarda bulunan standart cihazlar olmalidir (Engin & Engin, 2007: 35-44).

Bu calismada, egitim 6gretim miifredati kapsaminda, mikrodenetleyici egitimi siiresince
ogrencilerin gergeklestirecekleri uygulamalar, Arduino UNO gelistirme kartt temel aliarak
belirlenmistir. Arduino ailesinin seg¢ilmesinde, agik kaynak kodlu olmast ve donanim
gereksinimlerine kolay ulasilmasi etken olmustur. Secilen uygulama devreleri, tek bir kart
tizerinde kullanima hazir olarak tasarlanmistir. Kart tasarimi sayesinde, uygulama esnasinda
donanimsal 6n hazirlik siireci gerekmemektedir. Egitim amacgh uygulama seti caligmalarinda,
kullanici tek bir uygulama veya ¢oklu yapida degisik uygulamalar gerceklestirebilmektedir.

2. Uygulama Setinin Gerceklestirilmesi

Egitim amacli uygulama setinin tasarim asamasinda, oncelikle bu alanda gercgeklestirilen
Arduino UNO tabanli diger caligmalar incelenmistir. Ticari olarak satisi yapilan setlerin,
egitimden ziyade hobi maksatl oldugu tespit edilmistir. Egitim maksath olarak gerceklestirilen
setlerin ise bir takim eksiklikleri oldugu veya yiiksek maliyetli olduklar1 belirlenmistir. Arduino
Uno Uygulama setinin gergeklestirilmesi baslikli ¢calismada belirtilen uygulama setinin modiiler
yapida olmasi, uygulama gesitliligini kisitlamaktadir (Ozdemirci & Ersin, 2017: ). Bir diger
caligma olan Mikrodenetleyici ve Robotik dersleri igin eitim setinin gergeklestirilmesi baslikli
calismada bu eksiklik giderilmistir. Ancak, egitim 6gretim donemi igerisinde ihtiya¢ duyulan
uygulama c¢esitliligi azaltilmis ve egitim setine ait besleme girisinde kullanilan elemanlar,
ozellikle motor vb. akim c¢ekebilecek uygulamalar igin yeterli seviyede goriilmemistir
(Ozdemirci & Ersin, 2018: 2830-2831).

Bu calismada, bahsi gegen eksikliklerin giderildigi, egitimin gergeklestirilmesi ve 6zgiin
caligmalara da olanak saglayabilecek uygulama cesitliligine sahip bir uygulama seti tasarlanarak,
analog giris cikis, dijital giris ¢ikis, PWM (Pulse Witdh Modulation), ADC (Analog Digital
Converter), seri haberlesme ve kesme Ozelliklerini kapsayan uygulamalar gergekles-
tirilebilmektedir.

Gergeklestirilen uygulama setinin biinyesinde bulunan,
¢ LED- Buton uygulama,

e Potansiyometre analog giris uygulama,

¢ LCD Display uygulama,

¢ DC, Servo ve Step Motor uygulama,

¢ LM 35 Analog sicaklik sensorii uygulama,

e Ultrasonik (US) mesafe sensorii uygulama,

e DHT-11 Dijital Sicaklik Nem sensorii uygulama,

¢ RTC (Real-Time Clock) uygulama,

eUSB ve Bluetooth (BT) seri haberlesme uygulamalar1 ile bahsi gegen egitim
caligmalarina olanak saglanmaktadir.
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Uygulamalarin se¢im islemi, Mikrodenetleyici dersi miifredatt kapsaminda yapilan
caligmalar ile Ortiisecek sekilde belirlenmistir. Bu sayede Ogrencilerin tasarim ve imalat
stirecinde faaliyet gosterdikleri uygulama setinin kullanilmasinda da faal olmalar1 saglanmistir.

Uygulama setinin gergeklestirilme silirecinde Ogrencilere, her bir uygulama devresi ayri
olarak tasarlatilmistir. Bu iglem ile 6grenciler Bilgisayar Destekli Tasarim dersi biinyesinde agik
sema ve simiilasyon igslemlerini gerceklestirmistir. Uygulama birimlerinin tamamlanmas ile tim
uygulamalar tek bir agik sema altinda toparlanmistir. Katilim saglayan 6grencilerden ayr1 ayri
bask1 devre ¢izimi yapmasi istenmistir. Devrenin son halinin ¢izim islemi ise grup ¢alismasi
olarak gerceklestirilmistir. Uygulama seti devresinin tasarlanmasi ve sematik ¢izim islemleri
Proteus Isis programi, baski devre cizimleri (PCB Layout) i¢in Proteus Ares ¢izim programi
kullanilmistir.

Uygulama setinin tasarim islemi sonucunda elde edilen ¢izim dosyalar1 kullanilarak,
Mesleki El Becerileri ve Is Giivenligi dersi biinyesinde dgrencilere imal ettirilmistir. Boylelikle
katilim saglayan 6grencilerin aktif sekilde stirece dahil olmalar1 saglanmistir.

Arduino Uno gelistirme kart1 iizerinde yer alan Atmega 328P mikrodenetleyicisi 5V
gerilimle ¢alismaktadir. Bu sebeple uygulama devrelerine ait tasarimlarda biitiin ekipmanlar 5V
DC gerilim ile g¢alisacak sekilde secilmistir. Devre kartinin besleme kisminda yeterli akimi
saglamasi agisindan LM2576-5 regiilator devresi kullanilmistir. Devre tasarimi esnasinda, ihtiyag
duyulan uygulamalarin tek kart {izerinde toplanmasi, mevcut pin sayisinin yeterli gelmemesi
sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Bu durum karsisinda, ayni anda kullanilmasi ihtimali diistik olan
uygulamalarin, bir anahtarin (switch) komitatér olarak kullanilmasi ile aym pin’e
yonlendirilmesi ¢6zlim olarak 6n goriilmiistiir.

_LEp
RS- D8

E -D9

Data 4- D10
Data 5- D11
Data 6- D12
Data 7- D13

Sekil 1: Arduino Uno Uygulama Setinin {istten goriiniisii
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Gergeklestirilen uygulamalarin egitim donemi igerisindeki kullanim konular1 ve 6grenme
amagclari tablo 1°de gruplandirilarak belirtilmistir.

Tablo 1. Uygulamalar ve kullanim amagclari

Uygulama Ad1 Konu Adi
Buton, DHT-11 , US Mesafe Sen., RTC Dijital Giris
Potansiyometre, LM-35 Analog Giris
LCD Display, LED, Step Motor Dijital Cikis
DC Motor, Servo Motor Analog Cikis
USB, BT, US Mesafe Sen., RTC Dijital Giris / Cikis

Uygulama seti iizerinde uygulamalarin gerceklestirilmesi i¢in gerekli kodlama islemi
Arduino IDE arayliz programi ile gergeklestirilmistir.

3. Gruplandirilmis Uygulamalar
3.1. Analog Giris / Cikis Uygulamalari

Arduino UNO gelistirme kartinda bulunan mikrodenetleyici, 10-bit ¢oziiniirliige sahip
ADC mevcuttur. 10-bit ADC, 0V ile 5V aras1 gerilimleri 1/1024 adim aralig ile 976,56uV
hassasiyet ile okuyabilir.

Servo Motor

z Arduino Uno Gelistirme Kart
BT LM 35 9

s

blogembarcado.blogspotoom

GHD
2
=
g
. @

s

Sekil 2: Analog input uygulamalar1 devre sematigi

Devreye baglanan potansiyometre ile mikrodenetleyici girisinde bir gerilim bdliicli devresi
olusturulmustur. Boylelikle potansiyometrenin direng degeri degistikge, ADC girisine uygulanan
gerilim seviyesi de 0V ile 5V DC arasinda degismektedir. Mikrodenetleyici girisinde de8isen bu
gerilim degerini okuyarak kullanict diger uygulamalara ait ekipmanin kontroliinii saglamaktadir.

Diger bir analog giris uygulamasi olan LM-35 sicaklik sensorii, hassas sicaklik 6lglimii
yapan analog cikish bir sicaklik sensoriidiir. LM-35 sensorii, ortam sicakligina bagl olarak 0V
ile 5V DC arast bir ¢ikig gerilimi saglamaktadir. Bu deger ADC pinlerinden algilanarak
mikrodenetleyici tarafindan islenebilmektedir. Sensor, ortamdaki 1°C sicaklik farkina kariglik,
10mV gerilim farki olusturmaktadir. Gerekli kodlama sayesinde kullanici, ortam sicakligini
okuyabilir veya sicakliga bagl olarak diger ekipmanlar1 kullanabilmektedir.
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Analog ¢ikis uygulamasi i¢in devre kartinda DC ve Servo motor kullanilmistir. DC motor
hiz kontrol iglemi i¢in mikrodenetleyicinin PWM 6zelligine sahip ¢ikis pini ile transistor devresi
ilave edilmistir. Bu sayede cikistaki PWM seviyesine bagli olarak transistoriin ¢alisma noktasi
aktif calisma bolgesi icerisinde yer degistirmekte, transistoriin ¢ikisinda, motor iizerinden gegen
gerilim seviyesini kontrol etmektedir. Gerilim seviyesine bagli olarak DC motorun doniis hizi
degisim gostermektedir. Gelistirilen uygulama seti Tlizerinde bulunan sensér veya
potansiyometreler kullanilarak bu seviye ayarlanabilmektedir.

Devre tasariminda, analog ¢ikis uygulamasi olarak DC motor ve Servo motor uygulamalari
yer almaktadir. DC motor ile hiz, Servo motor ile konum kontrolii Arduino Uno gelistirme
kartinin PWM c¢ikislart  kullanilarak bu islem gergeklestirilmektedir. Servo motorlar,
konumlandirma iglemi i¢in transistor devresine ihtiya¢ duymamaktadir. Sahip olduklari Data
ucundan aldiklar1 PWM bilgisine gore konumlanmaktadirlar. PWM sinyalinin darbe genisligine
bagli olarak servo motorun aldig1 agisal konum ornekleri Sekil 3’te goriilmektedir.

2 ms

T s 1.5 mes
Typically
40
B twrett
pabsen
0 Degrees

90 Degrees 180 Degrees

a5 E it

Sekil 3. PWM darbe genisligine gore Servo motor konumlari
3.2. Dijital Giris / Cikis Uygulamalari

Arduino Uno gelistirme kart1 iizerinde bulunan dijital pinleri giris veya ¢ikis olarak
kullanabilmekteyiz. Uygulama seti kapsaminda dijital giris / c¢ikis egitimi i¢in secilen
uygulamalarin agik semas1 Sekil 4’de goriilmektedir. Bunlarin i¢inde temel olan Buton
uygulamasidir. Devre kart1 iizerinde iki adet buton bulunmaktadir. Butonlara basildiginda ilgili
pinlere 5V DC gerilim uygulanmaktadir. Birakildiginda ise 0V DC seviyesine donmektedir.
Olas1 gerilim yiiklemesi sonucu olusabilecek hatalarin 6niine gegebilmek icin butonlarin data
hatt1 ile GND (Ground) hatt1 arasina 10K€ degerinde direng yerlestirilmistir.

Dijital c¢ikis uygulamalar1 arasinda en yaygin ve temelini olusturan c¢alisma LED
devresidir. Dijital ¢ikis pinlerine baglanmig LED’lerin yonlerine gore, ¢ikislarin 1 veya 0 olma
durumuna bagh aktif olurlar. Devre tizerinde asir1 akim ¢ekerek arizalanmalarini 6nlemek i¢in
220Q degerinde direngler seri baglanmistir. Uygulama seti tasarimina bakildiginda ¢ikis
pinlerinin 1 konumuna getirilmesi (¢cikis 5V seviyesi) LED’leri aktif etmeye yetecektir.
Programlama ile bu islemi gerceklestirebilen kullanic1 (68renci) mikrodenetleyiciye ait dijital
c¢ikislar1 kontrol edebilmektedir.

LED uygulamasi ile benzerlik gdsteren bir diger uygulama da Buzzer devresidir. Bu

uygulama ile kullanic1 ¢aligmalarinda istedigi kosullarda sesli ikaz verebilmektedir. Buzzer’in
caligmasi i¢in mikrodenetleyicinin dijital ¢ikis ucu, LED uygulamasinda oldugu gibi 1 (5V DC)

13



Emre Ozdemirci / Elec Lett Sci Eng 16(1) (2020) 9-16

konumuna getirilir. Buzzer uygulamalarinda PWM kullanilarak degisik ses seviyeleri elde
edilebilmektedir. Gergeklestirilen devrede bu fonksiyon kullanilmamistir.

=
IH1BLCD ULNZ003 % StepperMotor ., Z—L® Bunl o
€
28 x | 5
38 x s o W
i ] & Liiin <= 03
@ = =
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Arduino Uno Gelistirme Karti
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e o5 278 23R 2R 23R 2R 22R
AT : = CRYSTAL 2Rk
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Sekil 4: Dijital giris / ¢ikis uygulamalar1 devre sematigi

Uygulama setinin bir diger dijital ¢ikis uygulamasi ise LCD devresidir. Bu uygulama ayni
zamanda goriintiileme fonksiyonunu i¢in kullanilmaktadir. Calismalar kapsaminda yazi veya
sicaklik, nem veya mesafe Ol¢iim degerlerinin goriintiilenmesi LCD devresi ile
gerceklestirilmektedir. Kullanilan LCD modiiliiniin arka plan 151k seviyesinin ayart igin
potansiyometre kullanilmistir.

Devrede yer alan DHT11 sensorii, sicaklik ve nem o6l¢iimii i¢in kullanilan ve dijital olarak
haberlesen bir sensordiir. DHT11, 0-50 °C sicaklik Ol¢ctim araligi, +2 °C sicaklik 6l¢glim
hassasiyeti, %20-%90 nem 6l¢iim araligi ve + %5 nem Ol¢lim hassasiyeti ile basit uygulamalarda
tercih edilmektedir. DHT11’in kullanilmasi i¢in iiretici firma kiitliphanesinin programlamadan
Once veri tabanina eklenmesi gerekmektedir.

Gergeklestirilen uygulama setinin diger bir dijital giris ¢ikis 6zelligi tasiyan sensorii, 2cm —
400cm aras1 uzakliklar1 diizgiin bir sekilde 6lgmemize olanak saglayan HC-SR04 US mesafe
sensOriidiir. Sensoriin Trig pininden uygulanan sinyal 40 kHz frekansinda ultrasonik bir ses
yayilmasini saglar. Bu ses dalgasi herhangi bir cisme ¢arpip sensore geri dondiigiinde, Echo pini

aktif hale gelir. Bu iki sinyal arasindaki siire, cismin sensdrden uzakligini tespit edilmesine
olanak saglar.

32.768 kHz kristal ile saatlendirilmis, Maxim DS1302, piyasada bulunan popiiler 12C 8-
pinli RTC c¢iplerinden biridir. Otomatik Gii¢-Arizas1 Tespit ve Salter Devresi ile donatilmis olan
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Maxim DS1302, ana gii¢ kaynag1 kaybolmus olsa da ve 3 volt lityum yedek bataryada (48mAhr
veya daha biiyiik) 500nA'dan az tiiketildigi i¢in dogru ¢alismaya devam edecektir. DS-1302 RTC
devresi sayesinde uD ile saat ve takvim uygulamalar1 gerceklestirebilir veya calismalar gercek
saat diliminde kontrol edilebilir.

Uygulama seti tasariminda yer alan diger bir uygulama devresi de Step motor
uygulamasidir. Bu motorlar, adindan da anlasilacag1 iizere adim adim hareket etmektedir.
Motorun sargilarindan birinin enerjilendirilmesi ile sadece 1 adim hareket elde edilir. Motor
adimlarinin kag¢ derecelik olacagi motorun tasarimina baghdir. Step motorlarin ¢alisma yonii ve
hizin1 kontrol etmek i¢in sargilarma belli bir sirada darbe uygulanmalidir. Bu darbelere gore step
motor istenilen sayida adim atmaktadir. Giliniimiizde bu islemi yapan hazir devreler (siirlicii
devreler) bulunmaktadir. Siiriicii devreleri ile ayn1 zamanda motorun torkunu da belirlemis
olursunuz. Bu calismada, siiriicii devresi olarak ULN2003AN devresi kullanilmistir.

Uygulama seti i¢indeki son uygulamamiz, Android cihazlar veya baska modiiller ile
kablosuz seri haberlesemeye olanak saglayan HC-06 bluetooth kartidir. Modiil aktif edildiginde,
diger cihazlar ile eslestirilmesi gerekmektedir. Modiile baglanmadan 6nce tlizerindeki LED hizli
bir sekilde yanip soner, baglanti eslestirme isleminin ardindan BT modiil iizerinde bulunan LED
sabit olarak yanmaya baslar. Bu durum modiiliin hazir oldugu anlamina gelir. Cihaz eslestirme
ve modiile baglanma tamamlandiktan sonra yazdiginiz kodlara gore veri gonderilmekte veya
alinabilmektedir. BT modiiliiniin baglanmasinda dikkat edilmesi gereken yegane nokta, Rx ve Tx
pinlerinin ¢apraz baglanmasidir.

4. Sonuc¢

Gergeklestirilen uygulama seti ile Mikrodenetleyici ve Robotik derslerinin uygulama
caligmalarinda donanimsal hazirligi ile zaman kazandiran, portatif olmasi ile tasima ve saklama,
yapisal sadeligi ile kullanim kolaylig1 saglayan ve uygulama cesitliligi ile cok yonliiliik gosteren
bir dgretim materyali elde edilmistir. Oncesinde gelistirilmis benzer kartlarin barmdirdig
eksiklikler giderilmistir.

Bu calisma ile programlama dersleri i¢in temel egitim niteligi tasiyan uygulamalar
gerceklestirilerek veri algilama, haberlesme, kontrol ve algoritma gelistirme uygulamalari
yapilabilmistir.

Uygulama setinin gerceklestirilmesinde, Elektronik Teknolojileri boliim 6grencilerine
gorev verilmistir. Gorev alan 6grencilerin, sadece programlama dersinde degil, ayn1 zamanda
Devre Analizi, Sistem Analizi ve Tasarimi, Bilgisayar Destekli Devre Tasarimi ve Mesleki El
Becerileri derslerinde de fark edilebilir seviyede geri doniit verdikleri tespit edilmistir.
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Abstract: In this study, the relation of cannabis with food and health was examined, and the physical, chemical,
textural and sensory effects on the products were examined with the use of this product in the production of different
bakery products such as bread, gluten-free bread, and pasta. With its natural ingredients, cannabis has significant
positive effects on health. The antioxidant and antimicrobial properties it contains have caused cannabis to be valued
as functional food. The addition of cannabis flour to bakery products increases the protein content of the final
product, total phenolic substance, dietary fiber, free amino acid content, protein digestibility of the products and
reduces the glycemic index. Besides these positive features, in spite of its negative effects on dough rheology and
bread characteristics, cannabis flour has been determined to be a valuable resource in bread production with its fiber,
mineral substance and total unsaturated fatty acids content.

Keywords: Cannabis, bakery product, bread

Kenevirin Onemi ve Unlu Mamullerde Kullanim

Ozet: Bu calismada kenevirin gida ve saglikla olan ilgisi incelenmis, ekmek, glutensiz ekmek, makarna gibi farkli
unlu mamullerin tretiminde bu {iriinin kullanimu ile driinler {izerindeki fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal
etkiler incelenmistir. Kenevir dogal olarak sahip oldugu bilesenleri ile saglik iizerinde dnemli derecede olumlu
etkiler gostermektedir. Igerdigi antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri kenevirin fonksiyonel gida olarak deger
gormesine sebep olmustur. Kenevir unu ilave edilen unlu mamiil {iriinlerinde son iiriiniin protein miktarmni, toplam
fenolik madde, diyet lif, serbest aminoasit icerigini, iirlinlerin protein sindirilebilirligini arttirmakta ve glisemik
indeksi azaltmaktadir. Bu olumlu 6zellikleri yaninda hamur reolojisi ve ekmek ozellikleri iizerindeki olumsuz
etkilerine ragmen yag1 alinmis kenevir unu besin bilesenleri bakimindan, esas olarak lif, mineral madde ve toplam
doymamuis yag asitleri icerigi ile ekmek iiretiminde kullanilabilecek degerli bir kaynak oldugu belirlenmistir.
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1. GIRIS

Kenevir Cannabaceae familyasina ait tek yillik otsu [1] ve diinya ¢apinda lif, ilag ile zehirli
madde kaynagi olarak yetistirilen bir bitkidir. Lif (gida) tipi ve ilag tipi olarak iki ana cinse
ayrilir [2]. Bu cinsler Cannabis sativa ve Cannabis indica dir. Lif iiretimi i¢in kullanilan ve
endiistriyel 6neme sahip olan cins Cannabis sativa dir. Diger cinsin narkotik 6zellikleri oldugu
icin iiretimi bazi bolgelerde yasaklanmistir [3]. Kenevir, tarih boyunca olduk¢a 6nemli bir ham
madde olarak ekilip islenmistir [4]. En son verilere gore; kenevir tohumu ekim alani ve iiretim
miktar1 sirasiyla diinya genelinde 32140 hektar alanda 42883 ton, Tiirkiye’de ise 6 hektarlik
alanda 3 tondur [5]. Kenevir tohumlar1 (Cannabis sativa L.) Cin ve Avrupa kiiltiirlerinde binlerce
yildir 6nemli bir besin kaynagi olmustur, ancak gilinlimiizde, {stliin besin igerigi ve saglik
tizerindeki yararli etkilerinin klinik c¢alismalar ile ortaya konulmasi ile birlikte kenevir
tohumlarina olan farkindalik artiy géstermeye baslamistir [6]. Bu ¢alismada kenevirin kullanim
alanlar, besin igerigi ve unlu mamullerde kullanim alani incelenmistir. Kullaninminda karsilasilan
olumlu ve olumsuz yonlerden bahsedilmistir.
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1.1. Kenevirin Kullanim Alanlari

Kenevir bitkisinin kokleri, binlerce yila uzanan uzun bir tibbi kullanim geg¢misine sahiptir.
Bununla birlikte, bitkinin kdklerinin terap6tik potansiyeli modern zamanlarda biiyiik 6lclide g6z
ard1 edilmistir [7]. Kenevir tohumlarinin ve filizlerinin antioksidan etkisi [8] ve antimikrobiyal
potansiyeli yiiksektir [9]. Bu bilesenlerin insan hiicreleri iizerinde olumlu etkileri oldugu igin
tedavilerde bazi bulasici hastaliklara kars1 yogun antibiyotik kullanimini 6nlemek igin [9] ve
beraberinde fonksiyonel gida olarak [8] degerlendirilmesi gerekmektedir. Aiello vd., [10]
tarafindan yapilan ¢alismada kenevir tohumunun protein analizi karakterize edilmistir. Calisma
sonucunda kenevir tohumunun 181 tane protein igerigi ile protein acisindan zengin bir tohum
oldugu, normal gidalara ve potansiyel olarak fonksiyonel olanlara dahil edilmesinin gerektigi
bildirilmigtir. Girgih vd., [11] tarafindan yapilan in vitro ve in vivo ¢aligmada, kenevir tohumu
peptitlerinin antioksidan ve antihipertansif ajanlar olarak kullanilma potansiyeline sahip
oldugunu belirtmislerdir. Zhou vd., [12] tarafindan yapilan c¢alismada kenevir tohumunun
norodejeneratif hastaliklara karsi da onemli bir bilesen oldugu belirtilmistir. Kenevirin diger
onemli bilesenleri ise kannabinoidler, terpenoidler, lipitler ve flavonoidler olarak belirlenmistir
[13]. Glivar vd., [14] tarafindan yapilan ¢alismada kenevir cesitlerinde (15 adet) kannabionid
miktar1 incelenmistir. Caligma sonucunda ¢esidin ve ¢evre kosullarinin igerik lizerinde 6nemli
oldugu bildirilmistir. Kenevir blinyesinde bulunan kannabinoidlerin kozmetik ve eczacilik igin
Oonemli bir bilesen oldugu disiiniilmektedir [15]. Kenevir tohumlar1 ilag ve gida olarak
birbirinden psikoaktif ila¢ olan delta9-tetrahidrokanabinol (THC) varliiyla ayrilmaktadir [2]. Bu
tohumlarinin endiistriyel ve besinsel amaglarla kullanilabilmesi icin bilesiminde bulunan bir
kannabinoid ¢esidi olan delta9-tetrahidrokannabinol (uyusturucu, toksik bilesen) bileseninin
maksimum bulunma miktari ile ilgili olarak baz {ilkelerde yasal sinirlama getirilmistir. Bu yasal
sinir Avrupa iilkelerinde maksimum %0.2, Kuzey Amerika iilkelerinde ise % 0.3 tiir [16].

Kenevir gida kaynagi olmasi yaninda farkli sektorlerde de kullanim alan1 bulmaktadir. Benelli
vd., [17] tarafindan yapilan ¢alismada Endiistriyel kenevirin (Cannabis sativa L.) boceklere karsi
dogal bir silah olarak gelistigi ve kannabinoidler ve ugucu terpenler gibi 6nemli ikincil
metabolitleri salgiladigi konseptinden hareketle, ucucu yagmin 6zellikle organik tarimda botanik
bir bocek ilaci olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Cassano vd., [18] tarafindan yapilan
calismada agir metal kirliligini azaltmak ve bakteri gelisimini dnlemek icin ¢evresel, farmasotik
ve biyolomedik alanlarda yardimci olacak kenevir lifi tiirevleri hazirlanmistir. Calisma
sonucunda bakteri gelisimini engellemek icin gerekli liflere bagl antibiyotik konsantrasyonunun
serbest ila¢ gereksiniminden ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir. Gu [19] tarafindan yapilan faydali
model c¢alismasinda kenevir lifinden tibbi cihaz iiretilmistir. Bitki tipta anestezi sirasinda
kullanilmaktadir. Bitki, sap1 ve yiizeyinde bulunan tiiylerden salgilanan regineler ile savunma
mekanizmasi olusturmaktadir. Tibbi olarak anestezi sirasinda bu regineler rol iistlenmektedir
[20]. Kurtuldu ve Ismal [21] tarafindan yapilan ¢alismada kenevir liflerinin tekstil iiriinlerinde
stirdiiriilebilir ¢evre kapsaminda kullanim alani buldugu bildirilmistir. Tiirkiye’de lif amach
tarim1 yapilacak kenevirin; organik tarim kapsaminda yapilmasi durumunda organik tekstil
iirlinleri pazarinda nis pazar olusturma potansiyelinin yiiksek oldugu belirtilmistir. Kenevir
saplar1 barindirdig1 yiiksek enerji degeri ile Tiirkiye’de alternatif bir temiz enerji kaynag olarak
degerlendirilebilir niteliktedir [15]. Acar ve Donmez [22] tarafindan yapilan ¢alismada kenevir
saplarinin yakacak olarak degerlendirilebilecegi ve 4.400 cal/g 1s1l degere sahip oldugu
belirlenmistir.
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1.2. Kenevirin Besin I¢erigi
1.2.1. Genel bilesim

Kavuzlu kenevir tohumunun bilesiminde 32.4 g/100 g protein; 43.7 g/100 g yag; 10.3 g/100 g
karbonhidrat; kavuzsuz tanenin bilesiminde ise; 24.6 g/100 g protein; 30.2 g/100 g yag, 31.5
g/100 g karbonhidrat bulunur [23]. Callaway, [24] tarafindan yapilan c¢alismada kenevir
tohumunun 6nemli miktarlarda diyet lif, vitamin ve mineral icerdigi, % 30'dan fazla yaga ve %
25 protein igerigine sahip oldugu belirlenmistir.

1.2.2. Yag icerigi

Yiizyillardir gida ve 6zellikle lif kaynagi olarak kullanilan Cannabis sativa L.’nin tohumlarindan
elde edilen kenevir yagi Cin'de en az 3000 yildir ilag olarak kullanilmaktadir. Kenevir tohumu
yag1 ayrica yaglayicilar, deterjanlar, boyalar ve verniklerde de kullanilmaktadir [25]. Kenevir
tohumu yaginin doymamis yag igerigi oldukea yiiksektir (%70-80). Bu yagin %50-70’ini linoleik
asit, %15-25'ini linolenik asit olusturur ki bu oran insan beslenmesi i¢in gerekli olan esansiyel
yag asitlerinin saglanmasi baglaminda uygun bir oran olarak kabul edilmektedir [26]. Porto vd.,
[27] tarafindan yapilan calismada kenevir tohum yagmin %80 civarinda ¢oklu doymamis yag
asitlerini icerdigi ozellikle linoleik ve linolenik yag asitlerince zengin oldugu belirtilmistir.
Kriese vd., [28] tarafindan yapilan ¢alismada 51 kenevir genotipinin yag iceriginin %26.24-37.5
araliginda degistigi bildirilmistir. Leizer vd., [29] tarafindan yapilan calismada, kenevir
tohumunun linoleik asit miktarinin %52-62, oleik asit miktarinin %12-23, palmitik asit i¢eriginin
%»35-7, stearik asit igeriginin %1-2, linoleik asit iceriginin %3-4 oldugu bildirilmistir. Callaway
[24] tarafindan yapilan ¢alismada, kenevir tohumunun 6nemli bir gida kaynagi oldugu ve yaginin
fonksiyonel bir gida olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

1.2.3. Protein icerigi

Kenevir tohumunda bulunan baglica iki protein edistin (legumin) ve albumindir. Bu proteinler
onemli miktarda esansiyel amino asit igerir ve bu aminoasitler icerisinde ise arginin son derece
yiiksektir [30]. Bu iki ana protein kolay sindirilir ve besin agisindan énemli miktarda aminoasit
icerir. Yiiksek miktarda arginin igerigi kenevir tohum yaginin fonksiyonel bir gida olmasinda
Oonem arz etmektedir [31]. Lisin ve kiikiirt iceren amino asitler hari¢, kenevir tohumunda bulunan
proteinlerin esansiyel amino asitleri 2-5 yas arasi bebekler i¢in Onerilen FAO / WHO
gereksinimlerini karsilayabilecek diizeydedir ve sindirilebilirligi yiiksektir. Dolayisiyla insan
beslenmesinde iyi bir protein kaynagi olarak kullanilabilir [32]. Kenevir proteinlerinin etkinligini
arttirmak i¢in enzimatik hidroliz (proteazlar ile) etkili bir teknik olarak kullanilabilmektedir [33].
Uygun enzimler kullanilarak hidrolize edilen kenevir unu proteinlerinin, lipid peroksidasyon
oranini azaltan antioksidan peptitler icermeleri nedeniyle yiliksek tansiyonu engelleme gibi saglik
tizerinde olumlu etkileri vardir [11].

1.2.4. Fenolik maddeler ve antioksidan kapasite icerigi

Kenevir tohumu, yag igeriginin %80’inden fazlas1 ¢oklu doymamis yag asitlerinden olusan ve
insan beslenmesi i¢in optimal olarak Onerilen birkag tohumdan bir tanesidir. Kenevir tohumu
(Cannabis sativa L.) yagmin antioksidan aktivitesi yliksektir. Yiiksek antioksidan aktivite,
bilesiminde bulunan fenolik bilesenlerden, 6zellikle flavanonlar, flavonoller, flavanoller ve
izoflavonenler gibi flavonoidlerden kaynaklanmaktadir [34]. Bilindigi iizere bu bilesikler, anti-
alerjik, anti-aterojenik, anti-infamatuar, anti-mikrobiyal, anti-viral, anti-trombotik, anti-kanser ve
kardiyoprotektif etkilere, ayrica vazodilator etkilere ve noroprotektif 6zelliklere sahiptir [35].
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Soguk sikim kenevir tohum yaginin antioksidan aktivite (ORAC) degeri 28 pmol Troloks
esdegeri/g yag olarak belirlenmistir [36]. Kriese vd., [28] tarafindan yapilan calismada 51
kenevir genotipinin y- tokoferol, a- tokoferol, d- tokoferol ve B- tokoferol igerigi sirasi ile
ortalama 21.68 + 3.19, 1.82 + 0.49, 1.20 £+ 0.40, 0.18 = 0.07 ve 0.16 £ 0.04 mg/100g tohum
olarak belirlendigi bildirilmistir.

Kenevir tohum unlarimin bilesiminde yararli besin maddeleri bulunmakla birlikte bu unlarin
kullaniminda dezavantaj olusturan, fitik asit, tanenler, tripsin inhibitorleri, siyanojenik glikozitler
ve saponinler gibi beslenme karsit1 bilesenler de bulunmaktadir. Ancak bu bilesenlerin miktari
ceside bagli olarak onemli farkliliklar gosterebilmekte ve kabul edilebilir yasal sinirlar igerisinde
bulunabilmektedir [25].

2. KENEVIRIN UNLU MAMULLERDE KULLANIMI

Giliniimiizde tliketicilerin besin degeri yiiksek ve ¢esitli fonksiyonel katkilar ile zenginlestirilmis
basta ekmek olmak iizere, biskiivi, makarna gibi tahil iirlinlerine olan talepleri artig gostermistir.
Tahil {irtinlerinin fonksiyonelligini arttirmak amaciyla meyve ve sebzelerden elde edilen bitkisel
lifler, tam tane tahillar, tahil karigimlari, tahil benzerleri, yagl tohumlar, kuru baklagiller gibi
katkilar bu iiriinlerin igerisine katilabilmektedir. Onemli diizeyde protein, diyet lif, vitaminler,
mineraller ve yag icerigi ile kenevir (Cannabis sativa L.) tohumlar1 tahil {irlinlerinin
zenginlestirilmesinde kullanilabilecek bir alternatif olarak dikkat cekmektedir.

Bartkiene vd. [23], kavuzlu ve kavuzsuz kenevir tohumlarini (Cannabis sativa L.) Pediococcus
acidilactici KTUO5-7 and Pediococcus pentosaceus KTUO05-8 ile fermente ettikten sonra bu
fermentlerin ekmek hamurunun reolojik 6zellikleri ve ekmek kalitesi iizerine etkisini
arastirmiglardir. Fermente edilmemis kenevir tohumuna gore fermente edilmis kenevir tohumu
kullaniminin ekmegin spesifik hacmi ve gozenek yapisi lizerinde daha az negatif etkide
bulundugunu, ayni1 zamanda ekmekte kiif ve enterobakter gelisimini azalttigini belirlemislerdir.
Kenevir ununun eksi maya fermantasyonunda kullanilmasina yonelik olarak yapilan baska bir
calismada ise [37]; kenevir unu eksi hamurunun ekmegin duyusal 6zellikleri iizerinde olumsuz
bir etkide bulunmaksizin tekstiirel Ozelliklerini  iyilestirdigi, ekmeklerin  protein
sindirilebilirliklerini arttirdig1, diger taraftan glisemik indeks degerlerini 6nemli oranda azalttig1
saptanmistir.

Kenevir ununun laktik asit bakterileri ile fermente edildikten sonra makarna {iretiminde
kullanilmasi ile mayalanmamis hamurlara kiyasla serbest amino asit iceriginde ve protein
sindirilebilirliginde artisa, diger taraftan fitik asit, rafinoz ve tanen miktarinda ve nisasta hidroliz
oraninda azalmaya, neden oldugu Schettino vd, [38] tarafindan yapilan bir ¢alisma ile ortaya
konulmustur. Ancak kenevir unu ilavesi ile makarna hamurunun reolojik 6zellikleri ve pisme
kalitesinde kayiplarin oldugu bu olumsuz etkilerin ortadan kaldirilabilmesi igin teknolojik
stireclerin daha fazla optimizasyonu gerektigine de dikkat ¢ekilmistir.

Glutensiz trilin sektori artan talep nedeniyle giderek genislemektedir. Ancak glutensiz iirtinler
genellikle nisasta bazli olduklari i¢cin bu iirlinlerde bazi besin Ogeleri agisindan eksiklik
goriilmekte ve bu eksikliklerin farkli fonksiyonel katkilar ile giderilmesi yoniinde arastirmalar
yapilmaktadir. Kenevir tohumlari veya tohumlarin yagi alindiktan sonra geriye kalan posa
kisimlarinin  glutensiz tahil iirlinlerinde kullanimi sonucunda glutensiz {irlinlerinin besin
iceriginde artis saglanabilmektedir. Rado“caj vd. [30]; fonksiyonel katki olarak yagi alinmig
kenevir tohumu posast ilavesi ile glutensiz krakerlerin, kahverengi piring unundan yapilan
glutensiz kraker orneklerine gore daha yiiksek protein, ham lif, mineral ve esansiyel yag
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icerigine sahip oldugunu, bu atik iiriiniin glutensiz kraker gelistirilmesinde ya da diger gida
tirtinlerinde kullanilabilecegini boylece katma degerinin de arttirilabilecegini bildirmislerdir.

Korus vd. [35], %20-60 oraninda kenevir unu ilavesi ile iiretilen glutensiz biskiivilerin kalitesini,
saglik lizerindeki etkilerini, besin igerigini ve duyusal ozelliklerini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda;
kontrol biskiivisine gore kenevir unu katkili biskiivilerin protein igeriklerinin % 40-122, toplam
fenolik madde iceriklerinin ise %41-143 oraninda arttigini, benzer sekilde kenevir unu ilavesi ile
diyet lif igeriklerinin de arttigini rapor etmislerdir.

Korus vd. [39], dogal beslenme ve yap1 olusturucu bilesen olarak kenevir unu ve kenevir protein
konsantresini nisasta bazli glutensiz ekmek {retiminde kullanarak bu katkilarin ekmek
hamurunun reolojik kalitesi ile ekmegin bayatlama hizi {izerine etkilerini arastirmiglardir.
Glutensiz hamur formiilasyonunda bir miktar nisasta ile kenevir ununun yer degistirmesi hamur
yapisini zayiflatmig, ancak tam tersine %20 oraninda kenevir protein konsantresi ise hamur
yapisinin kuvvetlenmesini saglamistir. Her iki katki ekmeklerin besin iceriklerinde Onemli
tyilesmeler saglamistir. Lif igerikleri 15.2’den 61.0 g/kg’a, diyet lif degerleri 29.3’den 90.0
g/kg’a ylikselmistir. %10 oraninda kenevir unu ilave edilen ekmeklerin protein igeriklerinde %75
artis belirlenirken, %20 kenevir protein katkili ekmeklerde protein igerigindeki artis %300 gibi
yiiksek bir degere ulagmistir. Kenevir unu ve kenevir protein ilavesi ekmeklerin yag iceriklerinin
de artmasini saglamistir. Kenevir yagimin 6zellikle doymamis yag asitleri agisindan zengin bir
bilesen oldugu dikkate alinirsa yag icerigindeki artis glutensiz ekmeklerin besin igeriklerinde de
yararli etkiler getirecektir. Kenevir protein katkisi ekmeklerin daha koyu olmasima neden
olurken, ekmek hacminin artmasini saglamistir. Duyusal anlamda kenevir unu ve protein katkili
ekmekler 6zellikle renk ve lezzet bakimindan daha fazla begenilmislerdir. S6z konusu katkilar
ekmegin sertlesmesini ve depolama siiresince amilopektinin tekrar kristallenmesini
sinirlandirmislardir.

Norajit vd. [40]; yag1 alinmis ve tam tane kenevir tohumlarinin piring unu ile birlikte enerji
barlarinda kullanimimi incelemislerdir. Eksturude edilen piring unu-tam tane kenevir unu
karigimlariin piring unu-yagi alinmis kenevir unu karigimlarina gére daha fazla fenolik madde,
falavonoidler ve DPPH antiradikal aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. Arastiricilar
eksturude edilmis piring unu-%20 tam tane kenevir unu karisimi ile hazirlanan enerji barlarinin
renk, tat ve genel kabul edilebilirlik bakimindan daha fazla tercih edildigini bildirmislerdir.

Ekmeklik bugday ununa kenevir unu karistirilmasi ile bu alternatif un karisiminin protein igerigi
onemli derecede artis gostermesine ragmen protein kalitesi gerilemektedir. Svec ve Hruskova
[41] kenevir unu ilavesi ile ekmeklik bugday ununun protein miktarinin 6nemli derecede arttigini
ancak protein kalitesinin gostergesi olan Zeleny sedimentasyon degerlerinin diigiis gdsterdigini
belirlemislerdir. Kenevir ununda baskin olan edestin (diisiik molekiillii bir globulin) proteini
nedeniyle kenevir unu-bugday unu karisimlarinda kenevir unu ilave diizeyine bagli olarak gluten
proteinleri hem seyrelmekte hem de oransal olarak azalmaktadir. Bu durum hamurun teknolojik
davraniginin farkli olmasina ve ekmek hacminin azalmasina neden olmaktadir [41]. Kismen yag1
alinmis kenevir unu ilavesiyle ekmeklerin hacim degerlerinin azaldigi, bu azalmanin ekmek
hamurlarinin reolojik ozellikleri ile iliskili oldugu, hamur kivamindaki azalmanin ekmeklerin
spesifik hacim degerlerinde de azalmaya neden oldugu Apostol vd. [42] tarafindan yapilan bir
calisma ile de ortaya konulmustur.

Kenevir unu ilavesi ekmegin protein ve toplam fenolik madde igeriginde Onemli artiglar

saglamaktadir. Mikulec vd. [43], kenevir unu ilaveli ekmeklerin protein igeriginin (kuru
maddede 13.38-19.29 g/100 g) bugday unundan yapilan ekmegin protein icerigine (kuru
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maddede 11.02 g/ 100 g gore daha fazla oldugunu, benzer sekilde standart ekmekte 256.43 mg
GAE/kg olan polifenol miktarinin 673.59 mg GAE/kg’a (%50 kenevir unu ilavesi ile)
yiikseldigini belirlemislerdir. Arastiricilar endiistriyel iiretim i¢in kenevir unu ilave oraninin
%30’u gecmemesi gerektigini zira daha fazla kullanildig1 zaman ekmegin duyusal anlamda kabul
edilebilirligini azalttigini bildirmislerdir.

Kenevir unu eklenmesi ile ekmekte besinsel agidan saglanan diger bir avantaj ise diyet lif
icerigindeki artistir. Svec ve Hruskova [44], yag1 alinmis ince kenevir unu, ince tane kenevir unu
gibi kenevir iriinlerini %5-%20 oranlarinda ekmeklik bugday ununa karistirarak irettikleri
ekmeklerin bazi 6zellikleri ile besin kalitesini incelemislerdir. Arastiricilar kenevir iirtinleri
ilavesi ile ekmeklerin protein igeriklerinin ve diyet lif iceriklerinin onemli derecede artis
gosterdigini, %20 ilave diizeyinde toplam diyet lif miktarlarinin %15.55’e, ve bugday unu
ekmeginde %11.75 olan protein miktarinin ise % 18’e yiikseldigini saptamislardir.

Pejcz vd. [45], bugday unu ile yer degistirme prensibine gore una %5, %10 ve %15 oranlarinda
kenevir unu ilave ettikleri hamurlarin reolojik 6zelliklerinin iyilestigini, bu karisimlardan tiretilen
ekmeklerin protein igeriklerinin arttifini, diger taraftan artan kenevir ununa paralel olarak
ekmeklerin hacim degerlerinin ve duyusal kabul edilebilirliklerinin azaldigini saptamiglardir.
Kenevir unu ilaveli ekmeklerin duyusal anlamda diisiik puanlar almasini ise; s6z konusu
ekmeklerin giiclii, degisik ve kiif kokusu gibi bir aromaya ve alisilmamis koyu bir renge sahip
olmalarina baglamislardir.

Svec vd. [46]; bugday kenevir unu karisimlarmin besinsel igerigini ve ekmek pisirme
potansiyellerini belirlemek amaciyla yaptiklari calismalarinda; gerek kenevir unu gerekse
kavuzsuz tam tane kenevir unu eklenmesiyle ekmeklerin protein ve diyet lif i¢eriklerinin 6nemli
diizeyde arttigin1 belirlemislerdir. Ornegin %20 oraninda kenevir unu ve tam tane kenevir unu
iceren un karisimlarinin protein icerigi katkisiz kontrol 6rneginde %12.5 iken sirasiyla %14.9 ve
%15.7’ye yiikselmistir. Kenevir unu eklenmesiyle ekmeklerin hacimlerinin azaldigi, ekmek
sekillerinin  kotiilestigi, ekmek ic¢i sertliklerinin arttigit ve ekmeklerin duyusal kabul
edilebilirliklerinin azaldig tespit edilmistir.

Baldino vd. [47] ise kenevir proteini ile hazirlanan hamurlarin, bugday unundan hazirlanan
hamurlara daha yakin ozellikler sergiledigi ve yiikseklik degeri daha fazla olan ekmekler
verdigini rapor etmislerdir. Bugday, arpa ve kenevir igeren kompozit unlarin kurabiye yapma
potansiyelinin incelendigi bir ¢calismada [48]; %30 arpa unu igeren biskiivilerin kalitesinin ticari
ince kenevir unu katkisi ile iyilestigi, diger taraftan %50 arpa unu igeren biskiivilerin duyusal
profillerinin tam tane kenevir unu katkisi ile iyilestigi, ince kenevir ununun biskiivilerde tadim
sonrast aci bir tat olusturdugu bildirilmistir.

3. SONUC

Kenevir unu, ilave edildigi unlu mamul iirtinlerde son {iriinlin protein miktarini, toplam fenolik
madde, diyet lif, serbest aminoasit icerigini, iriinlerin protein sindirilebilirligini arttirmakta
glisemik indeksi azaltmaktadir. Bu olumlu o6zellikleri yaninda hamur reolojisi ve ekmek
ozellikleri lizerindeki olumsuz etkilerine ragmen yagi alimmis kenevir unu besin bilesenleri
bakimindan, esas olarak lif, mineral madde ve toplam doymamis yag asitleri igerigi ile ekmek
tiretiminde kullanilabilecek degerli bir kaynaktir. Kenevir ununun fermente edilmesi ile bu tiir
bilesenlerin kullanimindan kaynaklanan bazi besinsel, yapisal ve duyusal dezavantajlarin
istesinden gelinebilir. Nitekim incelenen c¢aligmalardan goriildiigli lizere kenevir ununun bazi
starter kiltiirler ile fermente edilmesi bu unun besinsel fonksiyonelliginin artmasina katkida
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bulunmustur. Kenevir unu yenilik¢i fermente firin {irlinlerine olan talebi karsilamak amaciyla
yaygin bir kullanim alanina sahip olabilecek potansiyeldedir. Ayrica unlu mamul {iretiminde son
liriiniin besin degerini arttirmak icin kullanilabilir, ancak {iriinlerin fiziksel ve tekstiirel
Ozelliklerinde meydana gelen olumsuzluklarinin giderilmesi i¢in yeni formiilasyonlar
gelistirilmeli ve fonksiyonel bir gida olarak kenevirin kullanimi unlu  mamullerde
yayginlastirilmaya ¢alisilmalidir.
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Abstract: In this study, the comparison of the sliding mode controller (SMC) and Fuzzy logic controller (FLC)
techniques with the simulation studies has been performed for the tracking of the maximum power point in
photovoltaic systems (PV). In the study, simulation studies were carried out for different climatic conditions and
robustness tests were performed for both maximum power point tracker (MPPT) algorithms. Maximum power
transfer from PV panels is realized in both algorithms. However, the SMC algorithm captured the maximum power
point faster than the FLC algorithm system and followed it with higher efficiency. The simulation studies were
carried out with the PSIM program and results were presented to evaluate the performance of the proposed systems.
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PV Sistemler icin Kayan Kipli ve Bulamk Mantik MPPT Tekniklerinin
Karsilastirilmasi

Ozet: Bu calismada, fotovoltaik sistemlerde (PV) maksimum gii¢ noktasmin takibi (MPPT) icin kayan kipli
denetleyici (SMC) ve Bulanik mantik denetleyici (FLC) tekniklerinin simiilasyon c¢aligmalar1 ile karsilagtirilmasi
gerceklestirilmigtir. Calismada farkli iklim kosullari igin simiilasyon ¢aligmalari yapilarak her iki MPPT algoritmasi
icin saglamlik testi yapilmustir. Her iki algoritmada da PV panellerden maksimum gii¢ aktarimi gerceklestirilmistir.
Fakat SMC algoritmal1 sistemin FLC algoritmali sisteme gore maksimum gii¢ noktasini daha hizli yakaladig1 ve
daha yiiksek verimle takip ettigi tespit edilmistir. Yapilan simiilasyon ¢aligmalar1 PSIM programui ile yapilmis ve
Onerilen sistemlerin performansini degerlendirmek i¢in sonuglar sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: PV sistem; maksimum gii¢ noktas takibi; SMC; FLC.

Reference to this paper should be made as follows (bu makaleye asagidaki sekilde atifta bulunulmali):
Harun Ozbay, ‘Comparison of Sliding Mode and Fuzzy Logic MPPT Techniques for PV Systems’, Elec Lett Sci
Eng, vol. 16(1), (2020), 26-35

1. GIRIS

Enerji sektoriindeki fosil yakit bagimliliginin azaltilmasinda en biiylik pay sahibi olan giines
enerji sistemleri, yenilenebilir enerji kaynaklar1 (YEK) arasinda birincil enerji kaynagi olarak
kabul edilmektedir. Ozellikle enerji talebinin hizla artt1if1 ve giineslenme siirelerinin uygun
oldugu Tiirkiye gibi iilkelerde PV sistemlerinin gelistirilmesi ve yaygin kullanimi devlet
tarafindan desteklenmektedir. Ayrica, kullanim kolaylig1 ve bakim gerektirmemesi nedeniyle bu
konu aragtirmacilar i¢in daha fazla 6nem kazanmistir [1-4]. Bir fotovoltaik (PV) sistem, glines
151811 dogrudan elektrige doniistiirmektedir. Elde edilen enerji giines radyasyonuna, egim
acisina, sicakliga ve fotovoltaik modiilde iiretilen gerilime baghdir [5,6].

PV diretim sistemlerinin iki dnemli sorunu bulunmaktadir: elektrik enerjisi tiretiminin doniigiim
verimliliginin ¢ok diisiik olmasi (% 9 ila 18) ve PV sistemlerin {iirettigi elektrik enerjisi
miktarinin hava kosullariyla siirekli olarak degismesidir [7]. PV panellerden elde edilen giiciin
maksimum seviyede olmasi amaglanmaktadir. Fakat maksimum gii¢ yalnizca belli bir caligma
noktasinda ger¢eklesmektedir [8]. Ayrica maksimum gii¢ noktasi, giin iginde, giines 1sinim
seviyesi, kirlenme, golgelenme ve sicaklik gibi ¢evresel sartlara gore degisiklik gostermektedir

[9].
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PV uygulamalarinda MPPT sisteminin karmasik olmamasi, maksimum gii¢ noktasina (MPP)
hizli ulasmasi, MPP’yi dogru yonde izlemesi ve yiiksek verimlilikte olmasi istenmektedir. PV
panellerinden iiretilen ve ylike aktarilan maksimum giiciin transferinde talep edilen c¢ikis
gerilimine gore DA-DA doniistiiriiciiler kullanilmaktadir [10-12].

Bu ¢alismada, maksimum giicii yaklasik 1 kW olan ve maksimum giigteki gerilimi 116V olan
PV sistem icin 15 kHz anahtarlama frekansl yiikselten doniistiiriicli tasarlanmigtir. Maksimum
gii¢ transferinde SMC ve FLC algoritmalar1 kullanilmistir. Onerilen kontrol sistemlerinin PSIM
programu ile simiilasyonu yapilmis ve sonuglari karsilastirmali olarak incelenmistir.

2. YUKSELTEN DONUSTURUCU TASARIMI

PV panellerden maksimum gii¢ elde ederek yiike aktarilmasi i¢in tasarlanan sistemde yiikselten
(boost) doniistiiriicii  kullanilmistir.  Sekil 1°de de goriildiigii gibi geleneksel yiikselten
dontstiiriiciilerin yapisinda bir anahtar (A), bir diyot (D), bir bobin (L), bir gii¢ kaynagi1 (Vpv) ve
yiik (R) bulunmaktadir [13].

A
RS
VPV A{ C—|— VO R

Sekil 1. Geleneksel yiikselten (boost) doniistiiriicii

DA-DA doniistiiriiciilerde akim dalgalanmasinin belirli bir seviyede kalmasi i¢in bobin, gerilim
dalgalanmasinin belirli bir seviyede kalmasi icin kondansatdr kullanilmaktadir. DA-DA
yiikselten doniistiiriiciiniin minimum bobin ve minimum kondansator degeri Denklem 1°de ve
Denklem 2’de verilen denklemler ile hesaplanmaktadir [13];

_Vero=Vpy) 1
min — ( )
AILfsVO

Al
Coip =——L— 2
min SfSAVO (2)

Burada; Al akimdaki dalgalanma oranini, fs anahtarlama frekansini gostermektedir. DA-DA
yiikselten doniistiiriici MPPT sistemi i¢in tasarlanmistir. Bu yilizden maksimum giiciin
yakalanmasinda akim ve gerilim dalgalanmasinin az olmasi gerekmektedir [14]. Dolayisiyla
sistemde kullanilan PV panellerden maksimum c¢ekilebilecek yaklasik 9 A akim degerinin %10°u
sinir kabul edilerek akim dalgalanmasi1 0.9 A (A1;=0.9A) se¢ilmistir.

Gerilim dalgalanmas1 ise olabildigince kiiciik segilerek AVop=0,02 V olarak secilmistir.
Anahtarlama frekansi 15 kHz olarak ayarlanmistir. PV panellerden maksimum giicte Vpy =116

V giris gerilimi elde edilmektedir. Tasarimda ¢ikis gerilimi olan DA baranin en fazla Vo =200 V
olmasi istenmektedir.

3. BULANIK MANTIK DENETIMLI MPPT TASARIMI
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MPPT algoritmalar: igerisinde saptir gozle (P&O) ve artan iletkenlik (IC) algoritmasi diger
algoritmalara gore kolaylik, pratiklik ve yiiksek verimlilik gibi iistiin 6zelliklere sahip olmasina
ragmen, ani 1s1n1m ve sicaklik degisimlerine hizli tepki gosterememektedir. Bu nedenle dogrusal
kontrolctiler yerine akilli kontrol algoritmalar1 kullanilarak daha saglam daha hizli tepki veren ve
daha verimli bir denetim yapilabilmektedir [15-17]. Bunlardan biri olan bulanik mantik
denetleyicisinde Sekil 2’de de goriildigli gibi hata (e) ile hatanin degisimi (Ae) giris
degiskenleri, gorev orani (du) ise ¢ikis degiskeni olarak belirlenmistir.

I |

| Bulanik Mantik Denetleyici !

| |

e —» |
| Bulaniklagtirma » Bulanik Gikarim » Durulagtirma — du

Ae — P |

| A A A :

: :

| |

| Bulanik Bulanik |

| |

! @ Kural Tabani Kiime Ciks! :

| |

| Bilgi Taban! |

Sekil 2. Bulanik mantik kontrol blogu

Bulanik mantik kontrolciiniin iki giris degiskeni olan hata (e(k)) ile hatanin degisimi (de(k))
asagidaki denklemler ile ifade edilmektedir.

o PP =D A,
TV -V, (k-1) AV, (3)

Ae(k) = e(k) - e(k - 1) )

Burada, Ppv(k), PV panelin anlik olarak 6lgiilen giiciinii, Ppv(k-1), PV panelden 6lgiilen giiciin bir
onceki degerini, V. (k), PV panelden anlik olarak olgililen gerilim degerini, Vyk(k-1) ise, PV
panelden olgiilen bir dnceki gerilim degerini ifade etmektedir. Bulanik mantik kontrolcii ¢ikisi
ise kural tabanindaki ¢ikis tiyelik fonksiyonunun sekline baghdir. Cikarim metodu olarak Tablo
1’de verilen Min-Max Mamdani Metodu ve durulastirma isleminde Agirlik Merkezi Metodu
kullanilmistir [18].

Tablo 1. Onerilen sistemin kural tabani.

Ae
NB |[NM NS | Z PS |PM | PB
NB [NB [NB |[NB |[NM |NM [NS |Z
NM |NB [NB |[NM |NM | NS |(Z PS
NS [NB [NM |[NM |NS | Z PS | PM
Z NM |NM |[NS | Z PS | PM | PM
PS |[NM|NS |(Z PS |PM | PM | PB
PM | NS | Z PS |PM |PM |PB | PB
PB | Z PS |PM (PM |PB |PB |PB

Bu calismada sistemin verdigi cevaba gore giris ve ¢ikis icin iiggensel iiyelik fonksiyonlari tercih
edilmistir [19]. Uyelik fonksiyonlarindaki sinyal araliklar1 her sinyalin salmimina gore
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belirlenmistir. Sekil 3’te giris tiyelik fonksiyonlar1 ve maksimum giic noktasinin takibi i¢in
kontrolciiniin iiretmis oldugu gérev orani (du) verilmistir.

1 NB NM NS A PS PM PB
0.5
15 10 5 0 B 10 5>
Hata (e)
(a)
1 NB NM NS Z PS PM PB
0.5
5 6 3 0 3 6 Chag
Ahata (4e)
(b)
1TNB NM NS Z PS PM PB
0.5
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 o
Gorev Orani (du)
()

Sekil 3. (a) Hata iiyelik islevi (b) hatanin degisimi lyelik islevi (c) gérev orani iiyelik islevi.

Bulanik mantik kontrolciisiinden ¢ikan gorev orani (du) ise Denklem 5 ile ifade edilmektedir.

Z/u(dui) —du,
du =+

; (5)
Zﬂ(du,-)

4. KAYAN KIPLI DENETIM ILE MPPT TASARIMI

Kayan kipli denetim (SMC) teknigi veya bulanik mantik denetim teknigi ile MPPT kontroliiniin
yapilabilmesi i¢in yiikselten doniistiiriiciideki anahtarin gérev orani degistirilerek yiike aktarilan
giiciin maksimum seviyede tutulmasi gerekmektedir. Dolayisiyla PV panelin gerilimini (Vpy),
akimini (ipy) ve sistemin ¢ikis gerilimini (Vo) 6lgmek gerekmektedir.

Kayan kipli denetim ile MPPT oldukga yeni bir tekniktir. Kayan kipli denetimin temel prensibi,
sistemin durum yoriingesini kayma veya anahtarlama yiizeyi adi verilen bir yiizeye dogru
yonlendirmek ve uygun bir anahtarlama ile bu ylizey etrafinda tutmaktir [20,21]. Dolayisiyla
kayan kipli denetleyicinin tasarlanmasinda gerekli anahtarlama yiizeyinin (S) ve kontrol
kanununun (u) belirlenmesi gerekmektedir. Buna gore oncelikle sistemin dinamik denklemleri
asagidaki gibi yazilmaktadir [22,23];
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dipy _Vey =v, %

+2y

dt L ©
dvo __ Yo _Ipr _lpv

dt RC, C C

o o o

Burada, u anahtarin pozisyonuna gore 0 yada 1 olarak degismekte olan siireksiz bir degerdir.
Buna gore durum degiskenleri Denklem 7°deki gibi belirlenmektedir;

X:[xl,xz]T :[iPV,VO]T (7)

Eger PV paneller maksimum gii¢ noktasinda ¢alistirilirsa, son odlgiilen gii¢ ile bir dnceki Olciilen
giic birbirine neredeyse esit kabul edilecek kadar yakin olmaktadir. Dolayisiyla bu ifade
Denklem 8’deki gibi yazilmaktadir;

Wy ®)

Burada, Ppy PV panellerden elde edilen giicli ifade etmektedir. Dolayisiyla Denklem 9’da
gosterildigi gibi PV panel akiminin ve gerilimin ¢arpimina esittir;

Ppy =ipy Vpy )

Bu durumda kayma yiizeyinin belirlenmesi i¢cin Denklem 8 ve Denklem 9 kullanilarak Denklem
10 elde edilmektedir;

dVPV [ Py PV] Py dVPV Py ( )

Boylece kayma ylizeyi Denklem 11°deki gibi ifade edilmektedir;

di
S(x):iPV+ il 4 VPV:() (11)

Buna gore sistemin esdeger kontrol ifadesi ve kontrol sinyali (duty) ise Denklem 12’deki gibi
yazilmaktadir;

__Ver
Vo (12)
u(t) = upg +k -sign(S)

Lles

Burada £, anahtarlama sinyalinin iiretimi i¢in uygun katsayiyi, sgn(S) ise kayma yiizeyinin
isaretini ifade etmektedir [10].
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5. PSIM SIMULASYON CALISMALARI VE SONUCLARI

MPPT algoritmalarinin karsilastirilabilmesi i¢in tasarlanan sisteminin simiilasyon caligmalari
PSIM yazilim ile yapilmistir. Simiilasyon ¢alismasinda biitiin kontrol algoritmalar1 C kodlari ile
yazilmig ve DSP (TMS320F28335) icin gomiilii kod tiretilecek sekilde tasarlanmistir.

Boliim 2°de verilen bilgilere gore gerekli hesaplamalar sonucu elde edilen MPPT uygulamasi
icin yiikselten dontistiiriici degerleri Tablo 2°de verilmistir. Ayrica, MPPT algoritmalarinin test
edilmesi i¢in tasarlanan sistemde her biri 275W giiciinde 4 adet PV panel seri baglanarak
yiikselten doniistiiriiciye baglanmigtir. Simiilasyonda kullanilan PV panellerin katalog bilgisi de
Tablo 3’te verilmistir. Sistemin PSIM ile benzetim semasi ise Sekil 4’te gosterilmektedir.

Tablo 2. Yiikselten doniistiiriicii degerleri

Eleman Deger
Bobin (L) 4 mH
Kondansator (C) 470 uF
Yiik Direnci (R) 40 Q

Anahtarlama Frekansi (fs) 15 kHz

Tablo 3. PV panel 6zellikleri

Ozellik Deger

Maksimum Gii¢ (Pmax) 275 W

Maksimum Akim(Imax) 9.38A

Maksimum Gerilim (Viax) | 29.16 V
Kisa Devre Akimi (Is) 9.95 A

Agik Devre Gerilimi (Vo) | 36.33 V
Hiicre sayisi 60

RLoad -

40 N

D1
S o °
o - — %" =
. s Lol
5

g
\V4
AT
N
=
| S
(o}-e

7 1
@ -
1 J_ ADC
e Vor N 1-ph PWM
Al Dli— ™ A—PWM)
2 D2l Bo PN
A3 D3|— = —
A4 Dal—o a = F2§§§5
+3A5 D5|l-o MR —
o> A6 D60 & E Ppv
o> A7 D7 o ) E * F28 out)|
+>3B0  D8l—o = SCl | Po
e Bl D9 —o m A — Q
DSP e>{B2 D10 : out

Clock o3B3 Dll|— Embedded Code SCl | Vpv
s>B4 D12}

F28335 K5 sl F28335

SCI +>{B6 Dl4}—o
Config B7 D150
F28335 _—f F28335

Sekil 4 Tasarlanan sistemin PSIM devre semasi
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Bilindigi {izere giines 1smmimi giin boyunca degismektedir. Bu yiizden tasarlanan MPPT
algoritmasinin farkli giines 1s1mim1 degerlerinde de maksimum giic noktasini takip etmesi
gerekmektedir. Sekil 5’te 450-750-1000 W/m? giines radyasyon seviyelerinde gerceklestirilen
gii¢ takibi icin FLC ve SMC MPPT sisteminin benzetim sonuglar1 goriilmektedir.

Pmax Ppv Po
LT J [ R (S — S ¢ i E— S r : :
800 | S F e =%98,86 ]
600 r---N=%98,78----- --—-115%»99125---— --------- -§ ------------- i
400 | RTEEEEEE SN — I——
200 jaees ;"5'6"3‘77“2 """"""" T T T -
. m ”) 750W/m o 1000W/m?
0 "l : = : nd : :
0 1 2 3
Time (s)
a
Pmax Ppv Po ( )
1000 77777 - Er e % --------- [ ‘ ] ]
800 T T e —————— n‘&"’ 99,87
600 - 7=%699,38 - [ n="99,85
400 1T O O R —
200 I T 17 /e TT 1 7
0 b b o A I — A i
0 1 2 3
Time (s)
(b)

Sekil S. (a) FLC MPPT (b) SMC MPPT sistemlerinin gii¢ takibi

Farkl1 giines radyasyonlar1 altinda gergeklestirilen simiilasyon sonuglarina gére hem FLC hem de
SMC MPPT algoritmas: degisen sartlara cevap vererek kararli bir maksimum gii¢ takibi
gergeklestirdigi goriilmistiir. Fakat sistemin tepki siireleri ve MPPT verimleri incelendiginde
SMC MPPT algoritmasinin daha hizli ve daha verimli oldugu goriilmektedir. Sekil 6’da MPPT
algoritmalarinin farkli giines radyasyonlari i¢in ani gii¢ degisimlerine gosterdikleri tepki siireleri
verilmistir.

~7 Pmax  Ppv Pmax  Ppv Pmax  Ppv
550 -I 520 7 # )] 1025 : ; =" =}
i ; - 3 i L |
500 i 800 = : s 1000 : i i ;
e m— e . H
450 f\{ \ 780 | Lol \ 975 W X
400 |- v 200 ) 050
wo M At=20ms 650 t=60ms AE=80imis
It 025 :
0 0.015625 0.03125 0.046875 1 1.03125 1.0625 1.09375 2 203125 20625 209375  2.125
Time (s) Time (s) Time (s)
(a)
Pmax  Ppy Pmax  Ppv Pmax  Ppv
5 -‘_; 880 P ' 1025 =
500 | 3 3 o]
475 200 : i \'
. 1000
450 A\ ™\ J . 0 f ¥ f\,—
N/ AW
425 I \/ 700 q § - [ \
400 M At=15ms 650 7 At=10ms 02s T At=15ms
375 1 l 600 : S | i
} 0 00078125 0015625  0.0234375 1 1.01563 1.03125 2 201563 203125
Time (s) Time (s) Time (5)

Sekil 6. (a) FLC MPPT (b) SMC MPPT algoritmalarinin gii¢ degisimlerine gosterdikleri tepkiler
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Simiilasyon sonuclarma gére SMC MPPT algoritmast FLC MPPT algoritmasina goére ani giic
degisimlerine ¢ok daha hizli tepki vermektedir.

MPPT kontrol algoritmasinin MPP’yi ne kadar basarili bir sekilde takip ettigi ve PV sisteminin
genel performansint ne derece artirabildigi Olgiilerek verimi hesaplanabilir. Giin igerisinde
atmosferik kosullar siirekli degisim gostermektedir. Iyi bir MPPT kontrol algoritmasi farkli
caligma kosullarinda da iyi performans gosterebilmelidir. Tasarlanan MPPT algoritmalarinin
verimi benzetim calismalar1 ile test edilebilmektedir [24,25]. MPPT algoritmasinin verimi
Denklem 13 ile hesaplanmaktadir.

UMPPT_H%:P

m,i

(13)

Burada; Pg, PV panellerden olciilen giic degeri, Pm, verilen 1simim ve sicaklik altinda PV
panellerden alinabilecek maksimum gii¢ degeri, i, kaginct deger oldugunu ve n ise drnek sayisini
vermektedir. Sonuglardan gorildigi gibi SMC MPPT algoritmas1 farkli glines radyasyonu
seviyelerinde de FLC MPPT algoritmasindan daha yiiksek takip verimine sahiptir.

Sekil 7°de farkli glines radyasyonu altinda PV panellerin gerilim, akim degisimi ve buna bagh
olarak gorev orani (duty) degisimi FLC ve SMC MPPT i¢in goriilmektedir.

Vpv Vo Vpv Vo
200 200
150 150
100 100
450W/m? 750W/m? 1000W/m? 450W/m? 750W/m? 1000W/m?
50 50
0 FLC 0 SMC
500 1000 1500 2000 2500 3000 0 1 2 3
Time (ms) Time ()
duty duty
0.5 0.5
0.4 & 0.4
/ 1000W/m? 03 1000W/m?
0.3 750 W/t ' 750W/m’
0.2 0.2
o [ 450Wim? 0.1 45DW/m?
o | FLC 0 SMC
500 1000 1500 2000 2500 3000 0 1 2 3
Time (ms) Time (s)
(a) (b)

Sekil 7. (a) FLC MPPT (b) SMC MPPT sistemlerinin akim, gerilim ve duty degisimleri

6. SONUC

Bu calismada, kayan kipli denetleyici (SMC) ile tasarlanan MPPT algoritmasi ve bulanik mantik
denetimli (FLC) MPPT algoritmasi arasindaki karsilastirma sunulmustur. Her iki algoritma da
bir PV sistemde maksimum gii¢ noktasinin takibini basarili bir sekilde yapmaktadir. Simiilasyon
sonuglarma gore, SMC algoritmasinin FLC algoritmasina goére daha hizli bir tepkiye, daha
yiikksek MPPT verimine ve daha saglam bir kontrol yetenegine sahip oldugu goriilmektedir. Buna
gore SMC MPPT algoritmasinin avantajlarina bakilacak olursa, maksimum gii¢ noktasina hizl
ulagsma ve daha yliksek verimlilik oldugu goriilmektedir.
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Abstract: In this study, a remote controlled smart crib design and application was performed that alerts
by sending voice message or SMS via prepared Android software to mobile phones of relevant people when
baby cries or gets wet. Bluetooth HC-05 module, BDT21 temperature and humidity sensor, FC-28 wetness
sensor, sound decibel sensor, relay, DC motor, SD cart module, speaker IP camera, Arduino Uno R3 and
Android software system were used for this purpose. When baby room is desired to be monitored, a
password is asked by the system for security purposes. Mother and Father can watch baby room as online
from IP camera and can shake crib with remote control if necessary. During shaking crib, the system helps
baby to sleep by playing previously specified lullaby. Baby room was provided to stay at appropriate
temperature. Mobile phone keeps all events that occur when the system is open and sends this report as an
e-mail to defined e-mail address when requested. The system will be helpful for especially working mothers
and fathers since they come tired from work, staying sleepless in the night, and it reduces efficiency in the
workplace they work. With the system that we designed and implemented; this will be prevented in a certain
extent.

Keywords: Android, Arduino, Sensors, Crib, Mobile application, Remote Control
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1. Introduction

The biggest problem of working parents today is that babies wake up at night and parents stay
sleepless. This problem affects parents and mothers especially in light sleeper babies and makes

their lives difficult.

Sensors used by Ebenezer [1] included a temperature sensor to show baby's temperature and a
breathing sensor that sends a signal in case of apnea. A GSM modem working over RS232 was
used to send messages to parents if baby crying is not interrupted for a certain period. Harper [2]
stated that this provides same effect that can occur when a mother shakes baby in crib in his study.
He indicated that shaking of crib stops when a slight resistance is encountered. He met the energy
of the system with solar panel used [3]. The study constitutes the first leg of the wider study of
“remote control of multiple model vehicles at the same time” [4]. At the same time, owner of car

is called by mobile phone during these events. Thus, the possibility of stolen the car by starting is

* Corresponding author; Tel.: 0 266 717 0117/3520, hasansahindr@gmail.com
ISSN 1305-8614 © 2020 dergipark.org.tr/else All rights reserved.
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made impossible [5]. There are more than 1 million applications in Google Play Store, where

developed applications are presented to end user. These applications are written in Java language

[6].

Today, Arduinos are frequently used because they are easy to set up, can work multiple, read
information from input devices such as sensors, antennas and potentiometers, and send information
to output devices such as DC motors, LEDs, LCD screens [7]. This platform consists of auxiliary

tools such as debuggers, software libraries and emulators [8].

Android offers some techniques and methods to make memory more efficient [9]. On the other
hand, security, memory and process control, filing and connection I / O processes and device
drivers are the structures that Linux kernel provides direct resources [10]. It is an open source;
Linux based mobile operating system developed for mobile devices. The extension of the

developed applications is “.apk™ [11].

Some of the studies related to the subject in the literature are as follows. Oztekin and Bolukbasi
[12] carried out the control of a 3-axis plotter machine with microcomputer architecture
BZK.SAU.FPGA. In addition, wireless remote control car can be designed in his study of a group
of universities in South Africa in Pretoria, it has been developed using the internet environment
[13]. A group at the University of Tubingen, which can be remotely controlled using IPad, designed
a low cost unmanned aerial vehicle (quadrocopter). [14]. Dalkili¢ and Ozcanhan (2016) developed
a mobile vehicle using arduino uno. This tool can be remotely controlled via bluetooth via a
smartphone application with Android operating system [4]. Lubbe and Kluge [13] have developed
a prototype car that can be controlled remotely over the wireless network. By integrating the
camera on the car they developed, they realized the image transfer from here. Sinha et al. (2016)
have developed a vehicle safety system that can be installed in any vehicle. The system is activated
by pressing a button and when the vehicle is stolen, an alarm is sent via the GSM module and the

location of the vehicle is reported via GPS [15].

As this study allows babies to sleep again without waking up, especially working mothers and
fathers were prevented from staying sleepless and helped them work more efficiently in their

workplaces.
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2. Materials Used in Remote Control Application of Baby Room

2.1. Bluetooth HC-05

The HC-05 module is a Bluetooth SPP (Serial Port Protocol) module that can be easily controlled
via pins on it. Module supports Bluetooth 2.0 technology. In this way, it enables communication
at a frequency of 2.4 GHz. Communication can be made in an area of approximately 10 meters

thanks to module. The sensor operates at 3.3 V.

Figure 1. Serial Communication of the Bluetooth HC-05 Module with Arduino

2.2. DC Motor

There is a 24 V and 3000 RPM DC motor inside metal motor box, which is resistant to heating
and used for easy assembly. However, it was supplied with 12 V to prevent excessive motor force
and possible safety weakness. As seen in Figure 2, motor is connected to crib with cable attached

to end and shakes crib with command from Arduino.

Figure 2. Installing DC Motor in Crib
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2.3. IP Camera

[P camera was used to monitor baby room or baby from home through mobile phone by day/night.
IP camera used is 720p (HD) CMOS sensor IP camera with Vstarcam C7824WIP model number.

Baby or the room can be viewed remotely thanks to this camera.

Figure 3. [P Camera.

3. The developed Software

After the program is installed on mobile phone, it will open with the screen in Figure 4.
Temperature and humidity values of room taken from Arduino are shown in order. With sensor in
Arduino, phone receives a warning when baby is wet. By providing I[P Camera connection, baby
room can be watched live, so that mother and father can control baby instantly. If baby's crib is
desired to be shaken manually, first “Lullaby” option is checked. If checked, Arduino plays lullaby
previously loaded on SD card while shaking crib. If unchecked, baby's crib is shaken at the time
intervals selected as "1 min", "5 min" or "10 min". Mobile phone connection is made with Arduino.
Phone's BT connection must be active before connection can be made here. Events that will occur

on report screen are reported.
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Remote control of the baby room

Figure 4. Program Main Screen

After Arduino connections are made, program is loaded on mobile phone and program settings are

made, the system starts to operate.

|_Baby control _|

Bluetooth pairing request 20:16:04:18:08:52 HC-05
' | Enter PIN to pair with HC-05
' .

< Bluetooth TARA

PIN
1

PIN contains letters or
symbols

: Cancel OK
1 2 3
4 S 6 »
7 8 9
0 Tmam

Figure S. Mobile Phone BT Describing Screen

For the running of the system, first of all, BT sensor on Arduino and sensor named HC-05 on
Arduino are introduced in settings section of mobile phone. After user provides connection
between mobile phone and sensor, Arduino and mobile phone are connected to each other by

entering program.
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L N e
Telephone Number
bsssses:

| J

E-mail address

mni1985@gmail.com
Baby' name

Gursel

192.168.1.115 81

Send alerts as SMS

| Yes

Take a photo/change Save and exit

Figure 6. Setting Screen

After connection is established, desired values must be entered by entering “Settings” screen.
Especially IP camera IP and port defined earlier has to be entered here. In Figure 6, first entry to

settings screen is seen on the left and state after entering settings is seen on the right.

“ o 2C W & . %70815:23
7 192.168.1.115 2 2 192.168.1.115

Username : ..............

Password = ...............

Cancel Login

121304150617 )18)91)0
qiwlelrjitiyllujijlolp
aflsjidifjiglhlilkj!

S Mzlilxfjcjvibinimpgsa

104 3 Turkge 5 Ok < @ op

Figure 7. IP Camera Screen

In addition, when desired to watch baby, password is asked at first time in terms of security. In this
study, username is defined as "admin" and password is “888888”. Once this one-time password is
entered, phone will remember it and will not ask for it again. Figure 7 shows password screen on

the left and camera screen of baby room after entering password on the right.

Decibel sensor on Arduino detects ambient sound and if this value is greater than defined decibel
range, crib shakes for I min. In the meantime, lullaby is also played. If baby continues to cry after
shaking, it shakes for 1 more minute, this repetition continues 4 times. If baby is still crying at the

end of 4th shake, mobile phone application notifies defined warnings or sends a text message to
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mobile phone. Also, if baby cannot be silenced after 4 shakes, it is saved on "Reports" screen on
phone. "Wetness sensor" on Arduino is placed in crib between bed and bed sheet. In this way, the
sensor will detect humidity if there is an overflow from diaper, and information will be sent to

mobile phone if humidity is above defined value.

Remote control of the baby room

. Room temperature/
humidity 2% 53.60

Battom Wetness
control

Watch Baby

Shake the cradle and sing the lullaby

Disconnect

Figure 8. Temperature / Humidity Indicator and Warning Message.

“Temperature / Humidity” section on mobile phone application screen displays room temperature
and humidity information on the screen by processing instant data from Arduino. If room
temperature is below or above the ideal sleep value (20 — 24°C), information will be given to
mobile phone and incoming information will be displayed as a warning immediately, if defined,

information will be sent to mobile phone and recorded on “Reports” screen.

In addition, heater or cooler that will be controlled by Arduino and will be connected according to
seasonal conditions will be activated and will bring room temperature within ideal temperature
values. In Figure 8, “Temperature / Humidity” section on main screen and message received when
temperature exceeds ideal value can be seen. If option “Send as Mail” is selected from “Reports”
screen before exiting the program for archiving reports, it will be sent to e-mail address defined

earlier.
4. Results and Suggestions

With this system designed and applied, babies re-sleeping in a very short time after waking up,
which is a big problem for mothers and fathers, was automatically provided. When sound sensor

placed in crib detects crying of baby, crib automatically shakes for one minute as electronic card
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triggers engine, if baby continues to cry, one minute shaking is repeated four times, and if baby
continues to cry, a warning signal is sent to defined mobile phone. The program on phone
processes warning and warns relevant people as an information message, voice message or SMS.
During shaking od crib, the system helps baby to sleep by playing previously specified lullaby.
Mobile phone keeps all events that occur when the system is open and sends this report as an e-
mail to defined e-mail address when requested. Parents were provided with information over the
system so that baby was not disturbed when wet and sleep was not interrupted. Baby room can be
monitored by parents with camera, when baby wakes up, crib can be shaken, and baby can be re-
sleeped by commanding Arduino system remotely. One of two relays used provided motor control

and other relay provided heater or cooler control that was connected to the system.

Figure 9. Remote Controlled Crib Designed and Implemented

Figure 9 shows the system installed in baby crib. Arduino box and IP camera were placed on the
upper right side. There is also a moisture cable extending into crib and a fan operating at 220 V on

floor. This design may vary depending on area to be applied.

Web-based monitoring can be achieved by using Wi-Fi. By using a more powerful Arduino board,
IP Camera can be removed from the system and a camera running directly on Arduino can be
placed and image can be taken over Arduino. State of wakefulness of baby can be determined and

shaking speed of crib can be adjusted by using artificial intelligence.
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Analysis of Energy Resources in Mersin Region
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Abstract: In order to ensure the sustainable development and social welfare of our country, it needs to meet the
increasing energy demand. Although our country is not a self-sufficient country despite its current energy resources,
it can be stated that it is lucky to have a strategic geographic location in terms of energy potential compared to many
countries. The need for energy in our country, which has been developing rapidly in recent years, is evident how
effective and efficient use of available energy resources should be. For this reason, the current energy sources and
the current situation in Mersin have been investigated. It is understood that the biggest share of renewable energy
sources of Mersin is composed of hydroelectric power plants with an installed capacity of 569,48 MW. However,
although there is a great potential in wind and solar energy of Mersin province, it was determined that the amount of
installed power of wind and solar power was 123 MW and 33.88 MW respectively. Due to the intense solar
radiation and wind speed in Mersin province, it is concluded that more solar and wind power plants should be
established. This requires our government to support the private sector for the establishment of solar and wind
power plants in Mersin.

Keywords: Energy Resources in Mersin, Power Generation, Renewable Energy.

Mersin Bolgesindeki Enerji Kaynaklarinin Analizi

Ozet: Ulkemizin siirdiiriilebilir kalkinmasini ve toplumsal refahini saglayabilmesi icin artan enerji talebini
karsilamasi gerekmektedir. Ulkemiz mevcut enerji kaynaklarina ragmen kendi kendine yetebilen bir iilke
olmamasina ragmen stratejik bir cografi konumu itibariyle enerji potansiyeli agisindan bir¢ok iilkeye gore sansh
oldugu ifade edilebilir. Son yillarda hizla gelisen iilkemizin enerjiye olan ihtiyaci, mevcut olan enerji kaynaklarinin
ne kadar etkin ve verimli kullanmamiz gerektigi asikardir. Bu sebeple Mersin ilinin mevcut enerji kaynaklar1 ve
gelinen durum arastirilmistir. Mersin {linin yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde en biiyiik paym 569,48 MW kurulu
giic miktar1 ile hidroelektrik santrallerinin olusturdugu anlasilmaktadir. Ancak Mersin ilinin riizgar ve giines
enerjisinde biiylik bir potansiyele sahip olmasina ragmen, riizgar ve giines enerjisi kurulu gii¢ miktarlart sirasiyla
123 MW ve 33.88 MW kurulu gii¢ miktar1 oldugu tespit edilmistir. Mersin ilinde yogun bir giines 1s1mas1 ve riizgar
hiz1 olmasi sebebiyle daha fazla giines ve riizgar enerji santrallerinin kurulmasi gerektigi sonucuna ulagilmaktadir.
Bunun iginde devletimizin Mersin linde giines ve riizgar enerji santralleri kurulmasi igin 6zel sektore daha fazla
destek vermesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mersindeki Enerji Kaynaklari, Santraller, Yenilenebilir Enerji

Reference to this paper should be made as follows:
Mehmet Zile, ‘Analysis of Energy Resources in Mersin Region’, Elec Lett Sci Eng, vol. 16(1), (2020), 45-51

1. Introduction

Energy sources are the general terms given to the sources of energy. Energy sources are sources
that produce energy by any means. Energy sources are divided into renewable and non-
renewable energy sources. Non-renewable energy sources are coal, oil, natural gas and nuclear.
It is important for renewable energy sources to be clean and sustainable. Due to its climatic
conditions, geographical structure and geological characteristics, Mersin has different energy
resources. Mersin is luckier in terms of hydraulic, solar and wind energy potential compared to
many provinces. For this reason, in order to meet the energy demand in our country in the most
effective way, it becomes evident that renewable energy sources should be utilized to the
maximum extent possible [1-3].
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2. Renewable Energy Resources in Mersin

There are 44 electric power plants in Mersin. The total installed power of the power plants
produced in Mersin is 1037.84 MW. These, 22 are hydroelectric power plants, 13 are solar
power plants, 3 are wind power plants, 1 are thermal power plants and 5 are waste material
power plants. In Mersin, 54.57% of the total installed power is hydroelectric, 24.28% is thermal,
11.85% 1s wind, 3.26% is solar and 2.86% is waste. Approximately 3,173 GW of electricity is
generated annually from Mersin Power Plants. The ratio of the electricity produced in Mersin to
the electricity consumed in our country is around 1.24%. Figure 1 shows the share of power
plants producing different electricity in Mersin Province in total installed power.

2,86%

m hidroelektrik
W rizgar
W glines
H Termik

mdiger

Figure 1. Electricity Generating Power Plants of Mersin Province

2.1 Hydroelectric Power

Figure 2. Hydroelectric Power Plant (HEPP)
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Hydraulic energy is the potential energy of water which is elevated compared to the turbine
which converts motion energy into electrical energy [4-6]. This energy is converted to
mechanical energy by impinging potential energy into the turbine, and it is called hydroelectric
energy. As can be seen in Figure 2, the place where these mechanical and electrical systems are
located is dams and the facilities where energy conversion is made is called HEPP. Table 1
shows the hydroelectric power plants and installed power in Mersin.

Table 1. Hydroelectric power plants in Mersin

Power Plants Installed Power
Gezende Hydroelectric 159 MW
Kadincik 1 Hydroelectric 70 MW
Kadincik 2 Hydroelectric 56 MW
Birkapili Hydroelectric 49 MW
Otluca 1 ve 2 Hydroelectric 48 MW
Lamas 3 ve 4 Hydroelectric 36 MW
Alakoprii Hydroelectric 29 MW
Azmak 1, 2 ve Kirpilik Hydroelectric 24 MW
Pamuk Hydroelectric 24 MW
Sebil Hydroelectric 23 MW
Dagbas1 Hydroelectric 10 MW
Berdan Hydroelectric 10 MW
Gok Hydroelectric 10 MW
Sarikavak Hydroelectric 8,06 MW
Yazili 1, 2, 3 Hydroelectric 6,62 MW
Din¢ Hydroelectric 1,97 MW
Remsu Hydroelectric 1,96 MW
Mut Derincay Hydroelectric 0,88 MW
Anamur Hydroelectric 0,84 MW
Bozyaz1 Hydroelectric 0,42 MW
Silifke Hydroelectric 0,40 MW
Zeyne Hydroelectric 0,33 MW

It is understood that the Gezende Dam Hydroelectric Power Plant and the Kadincik 1- 2
Hydroelectric Power Plant have the highest installed capacity. It is understood that due to the
heavy rainfall climate of Mersin Province, the existing installed power is not sufficient and more
hydroelectric power plants should be installed on the stream with sufficient flow power. In order
to transfer private sector investments, our state should give more support.

2.2 Wind Energy
The kinetic energy of rotation and repulsion of wind power is called wind energy. As can be seen

in Figure 3, this water is called wind power plants, where the kinetic energy is hit by the wind

rose, and the plants where the electrical circuits are transformed by magnetic circuits are called
WPP [7,8].
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Figure 3. Wind Power Plant (i{ES)
Table 2 shows the wind power plants and installed forces in Mersin.

Table 2. Wind power plants and installed power in Mersin

Power Plants Installed Power
The Mut Borusan Wind Power Plant 50 MW
The Dagpazar1 Wind Power Plant 39 MW
The Dogan Wind Power Plant 34 MW

There are only three wind power plants in Mersin. Among these, the Mut Borusan Wind Power
Plant has the highest installed capacity. It is evident that the current installed capacity and the
number of power plants are not sufficient due to the fact that Mersin Province has a windy
climate. It is understood that more wind farms should be established in Erdemli, Silifke, Tasucu,
Gililnar and Anamur districts with sufficient wind power. The Energy Market Regulatory
Authority (EMRA) amended the regulation on ‘‘Certification and Support of Renewable Energy
Resources’’. It allowed the wind power plant to be established by the state without license. At
the same time, the government pledged to buy the energy produced in these plants. With these
amendments, it has enabled the generation of electrical energy up to 1 MW of installed power
without obtaining small and medium-sized licenses.

2.3 Solar Power

Solar energy is the radiation energy produced by the fusion process in the nucleus of the sun and
the conversion of hydrogen gas in the sun to helium [9,10]. Turkey's total annual average
sunshine time of 2,640 square meters on the hour, an average 1,311 kwh per square meter of
total annual solar radiation. In our country with a surface area of 779.452 km?, the radiation
intensity is 1.021.861.572.000.000 kWh per year. This is more than 5,000 times the annual
consumption of 197.100.000.000 kWh of electricity in our country. As it is understood from
here, our country and Mersin province, which has plenty of sunlight, should turn to alternative
energy sources and benefit from the existing solar energy efficiently. Solar panels contain
photovoltaic cells that were previously used in calculators and clocks. Photovoltaic cells are
made of semiconductor material used in computer chips. When sunlight is absorbed by these
substances, electrons are separated from the atoms in which they are released and an electric
current is formed in the matter. The conversion of light to electricity is called photovoltaic. As
can be seen in Figure 4, the plants that convert solar radiation into electrical energy by means of
a large number of photovoltaic panels are called solar power plants.
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Figure 4. Solar Poer Plant (SPP)

Table 3 shows the solar power plants and installed power in Mersin. There are only six solar
power plants in Mersin Province. There are 7 personal small powerful solar power plants to
produce the electrical energy used in its own enterprise. It is understood that the Dayicik Solar
Power Plant has the highest installed capacity in Mersin. It is obvious that the number of
installed power and number of power plants is not sufficient due to the fact that Mersin Province
is a region receiving intense solar radiation.

Table 3. Solar power plants and installed power in Mersin Province

Power Plants Installed Power
Dayicik SPP 6 MW
Giilnar SPP 5,75 MW
Giilnar T Dinamik SPP 5,53 MW
Nar SPP 5 MW
Tiryaki Agro SPP 4 MW
Gol, Horg ve Akova Tuluk SPP 3 MW
Yayla Agro SPP 1 MW
Ozipek SPP 1 MW
Cemile Bingiil 1 MW
Ah-Fer SPP 0,97 MW
Eren Tarim SPP 0,48 MW
Opat Otomotiv SPP 0,15 MW
Biiyiikeceli SPP 0,003 MW

In Mersin, the total amount of solar energy measured annually was 1900 (kwh/m?), the average
monthly amount of solar energy was 158 (kwh/m?) and the annual sunshine duration was 2900
(hour/year). Mersin has an important place in terms of solar energy potential. Because of this
feature, it is understood that it should be evaluated in the best way in terms of solar energy
production and important studies should be done on this subject.

2.4 Other Power Plants
Table 4 shows the other power plants and installed power in Mersin. Fuel oil, naphtha and diesel

etc. The plants that produce electrical energy by using a lot of fuel are called Nafta Power Plant.
The Toros Tarim Mersin Power Plant has an installed capacity of 12 MW in Mersin.
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Table 4. Other power plants and installed power in Mersin

Power Plants Installed Power
Toros Agriculture Mersin PP 12 MW
Cimsa Waste Heat Power Plant 9,56 MW
Durum Food Natural Gas Power Plant 5,62 MW
Karaduvar Wastewater Biogas Plant 1,90 MW
Frito Lay Food Biogas Plant 0,66 MW

The plants that convert the waste gases of the factory into electrical energy are called Waste Heat
Power Plants. From this power plant in Mersin Province, 9.56 MW. The Cimsa Waste Heat
Power Plant has an installed capacity. Power plants that generate electricity from natural gas are
called Natural Gas Power Plants. From this power plant, there is the Durum Food Natural Gas
Power Plant with an installed capacity of 5.62 MW in Mersin Province. Biogas Power Plants are
the plants that generate electrical energy from gas that occurs during the treatment of liquid,
solid and gas wastes. There is the Karaduvar Wastewater Biogas Plant with an installed capacity
of 1.90 MW and the Frito Lay Food Biogas Plant with an installed capacity of 0.66 MW in
Mersin.

3. Power plants under construction

The Akkuyu Nuclear Power Plant with an installed capacity of 4,800 MW, the Sorgun Dam
Hydroelectric Power Plant with an installed capacity of 12 MW, the Bozyaz1 Hydroelectric
Power Plant with an installed capacity of 9,73 MW, the Tarsus Closed Marketplaces with an
installed capacity of 3,50 MW and the Aksifat Dam Hydroelectric Power Plant with an installed
capacity of 2.25 MW. The pre-licensed and planned power plants are the Isiklar Enerjisa Wind
Power Plant with an installed capacity of 250 MW, the Giicler Enerjisa Wind Power Plant with
an installed capacity of 248 MW and the Sertavul Wind Power Plant with an installed capacity of
30 MW.

4. Conclusion

The total installed power of the power plants produced in Mersin is 1037.84 MW. In Mersin,
54.57% of the total installed power is hydroelectric, 24.28% is thermal, 11.85% is wind, 3.26%
is solar and 2.86% is waste. Approximately 3,173 GW of electricity is generated annually from
Mersin Power Plants. The ratio of the electricity produced in Mersin to the electricity consumed
in our country is around 1.24%. It is understood that due to the heavy rainfall climate of Mersin
Province, the existing installed power is not sufficient and more hydroelectric power plants
should be installed on the stream with sufficient flow power. In order to transfer private sector
investments, our state should give more support. It is evident that the current installed capacity
and the number of power plants are not sufficient due to the fact that Mersin Province has a
windy climate. It is understood that more wind farms should be established in Erdemli, Silifke,
Tasucu, Gililnar and Anamur districts with sufficient wind power. The government pledged to
buy the energy produced in these plants. With these amendments, it has enabled the generation
of electrical energy up to 1 MW of installed power without obtaining small and medium-sized
licenses. It is obvious that the number of installed power and number of power plants is not
sufficient due to the fact that Mersin Province is a region receiving intense solar radiation.
Mersin has an important place in terms of solar energy potential. Because of this feature, it is
understood that it should be evaluated in the best way in terms of solar energy production and
important studies should be done on this subject. Environmental problems such as air pollution,
global warming, soil and water pollution during the production of energy from fossil fuels are
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increasing day by day. It is necessary to use renewable energy sources to eliminate these
problems and to reduce the increase in production and transmission costs. Especially in Mersin,
where there are many sunny and windy days, it is very important to benefit from solar and wind
energy. In addition, energy costs are one of the most important inputs of enterprises,
industrialists, public institutions and municipalities. For this reason, solar and wind energy
should be utilized in the most effective way in Mersin Province in order to solve the problems
and to provide a clean and peaceful environment.
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