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ONSOZ

Gegmisten bu yana kullanilan giines enerji sistemlerinin en biiyiik eksigi panellerin tek yone
sabitlenmesidir. Projemizde bu soruna buldugumuz ¢6ziim, fotosel ve servo motorlar yardimi
ile giinesin yOniinii algilayarak o yone yoOnelmesini saglamaktir. Bu sayede sabit giines

panellerine gore daha kisa siirede daha fazla enerji iiretimi saglamaktayiz.

Proje ¢alismalarimiz esnasinda bizden destegini esirgemeyen, diisiinceleri ile bizi aydinlatan
ve bize yol gdsteren; Karabiik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi
Dr. Ogr. Uyesi Aytiil BOZKURT’a desteklerinden ve yardimlarindan dolay: tesekkiirii borg

biliriz.



OZET

Giliniimiizde yayginca kullanilan yenilenebilir enerjilerin en basinda giines enerjisi
gelmektedir. Giines enerjisini kullanmak, yonetmek ve en verimli hale getirmek igin
giinlimiizde bir ¢ok deneme ve calisma gerceklestiriliyor. Sabit giines paneli sistemlerlerinin
en biiylik sorunu giin igerisinde degisen giines konumu nedeni ile 15181 giinde birkag saat dik
ac1 ile alabiliyor. Isiga yonelen giines enerji panelinde ise hareketli panel yapis1 giin boyu 15181
dik ac1 ile almamizi saglhiyor. Hareketli panel ise 4 yonde yonelim gosterebilmektedir. Bu
nedenle ayni saat dilimlerinde sabit sistemlere gore daha fazla enerji liretebiliyor.. Bu da daha
cok dogal enerji ve daha cok tasarruf anlamina geliyor.

Yenilenebilir enerji ve aktif kullanimi konusundan yola ¢ikarak gelistirdigimiz projemiz igin
Arduino tabanli bir sistem gelistirdik. Projemiz icerisinde enerji aktarimi i¢in servo motorlar,
regililatorler, LDR sensorleri, direngler, giines paneli ve sarj edilebilir pil kullandik.
Mini buzdolab1 i¢inde peltier fanlar ve kopiik(strafor) kullandik.



ABSTRACT

Solar energy is one of the most widely used renewable energies today. Today, a lot of trials
and studies are carried out to use, manage and optimize solar energy. The biggest problem of
fixed solar panel systems is that they can take the light at a right angle for a few hours a day
due to the changing sun position with in the day. In the solar energy panel which is directed to
light, the movable panel structure allows us to take the light at right angles all day long.
Therefore, it can produce more energy in the same time zones than fixed systems. This means
more natural energy and more savings.

We have developed an Arduino-based system for our project that we developed based on the
issue of renewable energy and active use. We used servo motors, regulators, LDR sensors,
resistors, solar panel and rechargeable batteries for energy transfer in our project. We used
peltier fans and foam (styrofoam) in the mini fridge.



SIMGELER
LDR: Foto Direng

aH: Amper saat

ICSP: Devre Uzerinden Programlama
V: Gerilim

DC: Dogru Akim

AC: Alternatif Akim

KB: Kilobayt

SRAM: Durgun Rastgele Gegise Sahip Bellek
EEPROM: Silinip Programlanabilir Salt Okunur Bellek

W: Watt

mA: Mili Amper

OHM: Direng Birimi
MW: Mega Watt

n: Negatif Yiikli Silikon

p: Pozitif Yiikli Silikon

EMK: Elektromotor Kuvvet
LCD: Sivi Kristal Ekran
I: Akim

sn: Saniye

g: Gram



BOLUM 1

1. GIRIS

Giliniimiizde kullanilan enerjinin %80°’1 yenilenemez enerji kaynaklarindan elde edilmektedir.
Diinyamizda geri doniilmez noktaya gelen kiiresel 1sinmanin engellenmesinde ayrica karbon
salinimin azaltilmasinda en Onemli rolii yenilenebilir enerji kaynaklari almistir. Cesitli
yenilenebilir enerji kaynaklari arasindan giines enerjisi elektrik iiretimi i¢in iyi bir se¢cim oldugu
kanitlanmistir ¢iinkii fotovoltaik modiiller tarafindan elektrik enerjisine doniistiiriilebilir.

Elektrik enerjisi en ¢ok kullanilan enerji ¢esidi olmakla beraber elektrik enerjisini liretebilmek
icin bir¢cok yontem bulunmaktadir. Bu yontemler sirasiyla verilmektedir. Sekilde Tiirkiye’de
elektrik enerjisi liretme yontemleri ylizdelik dilimi verilmistir.

TURKIYE'DE ELEKTRIK URETIMi

JEOTERMAL HIDROLIK -
TERM«:;;.lDIGER\ 0,5 _ BARAJLI
, %18,7  HIDROLIK-
' AKARSU
. %6,0

_RUZGAR
%3,1

KOMUR
%25,4

2013 YILI ORETIM: 239,3 Milyar kWh

Sekil 1.1 Tirkiye de elektrik iiretimi

Yenilenemeyen enerji kaynaklari olan komiir, dogalgaz, petrol gibi hava kirliligine ve ¢evresel
yikima neden olan kaynaklar yerine dogaya hicbir zarari olmayan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemi artmaktadir.



YENILENEBILIiR ENERJi NEDIiR?

Yenilenebilir Enerji, siirekli devam eden dogal siireclerdeki var olan enerji akisindan elde
edilen enerjidir. Bu kaynaklar giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, hidroelektrik,
biyokiitle enerjisi ve okyanus enerjisi olarak siralanabilir.

Giines Enerjisi

Giines enerjisi teknolojileri giines 1sinlarini direk olarak toplayip bu 1ginlarda 1s1 veya elektrik
iiretimini saglamaktadirlar. Bu enerjinin kaynagi Giines ytizeyindeki hidrojenin helyuma
doniismesiyle gerceklesen fiizyon reaksiyonlaridir. Giinesten Diinya’ya ulagan enerjinin en
biiyiik 6zelligi sinirsiz olmasidir.

Glines enerjisi 151k, 1s1 ve elektrik seklinde degerlendirilmektedir. Fotovoltaik (PV) sistemler
giines enerjisini direk olarak elektrige doniistiirmektedir ve bina catilarina, cihazlara, arabalara
yerlestirilebilir. Yek-odakli giines enerjisi santralleri ayna ve lens diizenekleri ile giines
isinimlarini nispeten kiiciik bir alana yansitma esasina dayanir.

Sekil 1.2 Giines panelleri

Bu kiiciik alanda odaklandirilan enerji su 1sitmasi veya buhar tribiinii vasitasiyla elektrik veya
1s1 firetimi i¢in kullanilabilir. Ulkemizde ¢okca kullanilan solar termal kolektdrler su 1sitmak
icin kullanilmaktadir.
Glines enerjisi Tiirkiye gibi cok gilines alan iilkelerde 6nemli bir enerji alternatifidir. Bu
teknoloji Ozellikle kirsal alanda sebeke dis1 elektrik tiretimi icin ¢ok kullaniglidir. Bu
teknolojinin en bliyiik dezavantaji gece liretim yapilamamasidir.



Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi, glines radyasyonunun yer yiizeylerini farkli isitmasindan kaynaklanir. Yer
yiizeylerinin farkli 1sinmasi, havanin sicakliginin, neminin ve basincinin farkli olmasina, bu
farkli basing da havanin hareketine neden olur. Riizgar enerjisinden elektrik iiretmek icin riizgar
triblinleri, mekanik enerji yaratmak i¢in yel degirmenleri veya kuyu pompalama i¢in riizgar
pompalari veya gemileri yiiriitmek yelkenler kullanilir.

Sekil 1.3 Riizgar tiirbini

Riizgar enerjisi glinimiizde Diinya’nin elektrik ihtiyacinin %?2’sini karsilamaktadir. Riizgar
tribiinii teknolojilerinin diger elektrik tliretimi teknikleriyle kiyasla ¢evreye zararl etkisi ¢ok
azdir. Karada kurulan riizgar santrallerinde tarim ve hayvancilik devam ettirilebilmektedir.
Bunun disinda riizgar santralleri fosil kaynakli santralleri gibi sogutma suyuna ihtiyag
duymamaktadir.
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Jeotermal Enerji

Jeotermal enerjinin kullanimi insanlik tarihinde ¢ok eskilere dayanmaktadir. Antik Romalilar
ve Cinliler M.O. 1500°1ii yillarda dogal jeotermal kaynaklar1 banyo, 1sinma ve pisirme amagl
olarak kullaniyorlardi. Bu enerji kaynaginin biiyliik potansiyeli giiniimiizde yeniden
kesfedilmeye baglanmuistir.

Jeotermal enerji yerkabugunda biriken termal enerjiye verilen isimdir. Is1 veya elektrik tiretimi
icin yer altinda ¢esitli derinliklerinde birikmis 1sidan, kimyasallar i¢eren sicak sudan, buhar ve
gazlardan faydalanilir. Is1 seviyesi yeteri kadar yiiksek oldugunda jeotermal enerji elektrik
iiretimi ve endiistri i¢in yiiksek derecede su liretimi i¢in kullanilabilir. Giines ve riizgardan farkli
olarak jeotermal enerji devaml elektrik saglayabilir.

Sekil 1.4 Jeotermal enerji lireten bir tesis
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Hidroelektrik

Hidroelektrik santralleri suyun bulundugu iki nokta arasindaki potansiyel enerji farkini
kullanarak elektrik enerji iiretir. Barajda biriken su belli bir yiikseklikten asagi birakilir ve
mekanik enerjiye doniisiir. Bu mekanik enerji tribiin ¢arklarini ¢evirir ve jeneratér motoru
vasitast ile elektrik enerjisine dontsiir. Hidroelektrik su anda Diinya’daki en biiyiik
yenilenebilir enerji kaynagidir ve diinya elektrik ihtiyacinin neredeyse beste birini
kargilamaktadir.

Hidroelektrik santralleri barajli veya nehir tipi olarak ikiye ayrilir. Baraj tipi santraller suyu
depolarken nehir tipi santraller akan suyun kinetik enerjisi kullanirlar.

Sekil 1.5 Hidroelektrik santrali

Barajli santraller hacim, su kalitesi ve akis zamanini degistirerek; jeomorfolojik siireclerle dogal
hayatin dongiisiinde besin ve tortu akisini kisitlayarak nehir sistemlerini tahrip etmektedir.
Barajlarin son derece 6nemli sosyal etkileri vardir; su ana kadar 40-80 milyon insanin yasam
alan1 barajlarin etkisi altinda kalmis ve yeni yerlesim alanlarina gonderilmistir. Bugiin birgok
bolgede biiylik baraj projelerine yerel halk tarafindan karsi ¢ikilmaktadir. Ayrica biiyiik
barajlarin olusturdugu baraj golleri ekolojik dengeyi bozabilmekte, organik maddelerin gol
tabaninda  birikmesi ile istenmeyen metan olusumuna sebep  olabilmektedir.

Nehir tipi santrallerde elektrik iiretimi akarsuyun akim 6zellikleri ile sinirlidir ve bundan dolay1
kiiciik ve orta ¢apli olmaktadir. Suyun akis kanalinin degistirilmemesi halinde bu santrallerin
dogaya zarar1 azdir. Fakat bir akarsu iizerine akarsuyun kapasitesinin ¢ok iistiinde nehir tipi
hidroelektrik santrali kurulmasi halinde nehrin alt katmanlarinda su kalmayacak ve ekolojik
denge bozulacaktir. Nehir tipi santraller projelendirilirken akarsu havzasimin ekolojik
ozellikleri detayli sekilde etiit edilmelidir.
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Biyoenerji

Biyokiitle, yeryiiziinde ve biyosferde organik iiretimde bulunmak i¢in karbondioksit, su ve
giines enerjisi kullanan bitkilerin toplamidir. Biyoenerji, sivi biyoyakit (genellikle enerji
zengini iiriinlerden elde edilen), atik (evsel atiklar dahil), kat1 biyokiitle (odun, odun komiirii ve
diger biyokiitle maddeleri) veya gaz (biyokiitle ¢iiriimelerinden elde edilen) formlarinda
biyokiitleden elde edilir. Teorik olarak enerji iiretimi ic¢in kullanilan bitkilerin yeniden
yetistirilmesi miimkiindiir. Bu nedenle biyokiitle yenilenebilir bir enerji kaynagidir.

Kiiresel olarak, biyokiitle su anda biyoenerjinin yaklasik 46 EJ’iinii saglamaktadir. Bu payin
icinde, gelismekte olan iilkelerde tiiketilen geleneksel biyokiitle miktar1 kesin olmasa da,
kiiresel birincil enerji kaynaginin %10’unun iizerinde oldugu tahmin edilmektedir.” Biyokiitle
uygulamalari, yoksul iilkelerde geleneksel biyokiitle kullanimindan (agik ateste yemek
pisirmek gibi) yiiksek verimli elektrik ve 1s1 ya da ulagim yakitlar1 elde etmeye kadar biiyiik
farliliklar gostermektedir.

Biyoenerji iirlinlerinin kontrolsiiz gelisimi, insanlar ve g¢evre lizerinde c¢ok biiyilik etkiler
yaratabilir. Hammaddelerin hangilerinin, nerede ve nasil iiretildigi ve islendigi, biyoenerji
projelerinin ¢evresel ve sosyal olarak siirdiiriilebilir olup olmadigini belirleyecektir.

Sekil 1.6 Biyo enerji ile ilgili gorsel
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Okyanus Enerjisi

Yeni gelisen teknolojilerden biri denizlerde ve okyanuslarda ki dalga ve gel-git olaylarindan
yaralanarak enerji tiretilmesidir. Bu teknolojilerdeki en biiylik sorun bu potansiyelin elektrik
enerjisine doniistliriilmesidir.

Diinya 6lgeginde bu potansiyelin kullanilmasi i¢in pilot projeler baslatilmistir. Gelecekte bu
projeler planlanirken yerel kiy1 ekolojisi goz 6niinde bulundurulmali, gemicilik, balik¢ilik gibi
sektorlerin nasil etkilenecegi degerlendirilmelidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda da en dikkat ¢ekmekte olanlardan biride sinirsiz
yararlanma saglayan giines enerjisinden elektrik enerjisi liretmemizi saglayan giines pilleridir.
Giines pilleri, akim ve/veya gerilim ihtiyacina, dolayisi ile tiiketilecek giic miktarina ve
uygulamaya bagli olarak bu piller seri ve/veya paralel baglanmak suretiyle esnek bir bigimde
kullanilabilmektedir.

Sekil 1.7 Okyanus enerjisi i¢in kullanilan tesis
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2. Proje, Tasarim ve Montaj

Projeye baslarken Oncelikli olarak internet ve ¢esitli kaynaklar {izerinden giines panelleri ve
sogutucu sistemler hakkinda genisce bir arastirma yapildi. Projenin hangi metot ve yontemlerle
ve hangi malzemelerle yapilacagi saptandi. Daha sonra elle sase taslak c¢izimleri
gerceklestirildi. Bu ¢izim baz alinarak dlgiileri ayarlanip SolidWorks ¢izim programi iizerinden
cizimlere son sekilleri yerildi. Bunun ardindan sase ¢izimleri 3D printerda baskist yapilmaya
baslandi. Son olarak tiim parcalar montaja hazir hale getirildi.

Sekil 1.9. Govde Sekil 1.10. Panel ve taban dislisi

Sekil 1.11. Silindir gubuk Sekil 1.12. Ldr yeri Sekil 1.13. Taban kismi1
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Sekil 1.14. Kiiciik disli Sekil 1.15. Biiyiik disli

Tasarimi yapilip basilan bu pargalar iki eksende panelimize hareket imkani sunmak adina
montajlart uygun bir sekilde gerceklestirilmistir. Sase montaji tamamlandiktan sonra malzeme
temininde alinan elektronik pargalarin kontrolleri gergeklestlrllerek ileride dogabilecek
sorunlarin 6niine gecilmeye caligilmistir. :

Kontrolleri yapilan giines panelimiz ve LDR sensorlerimiz
hareketli iist kisma monte edilmistir. Burada dikkate
alinmas1 gereken nokta gilines 1siklariin yonlerini dogru
bir sekilde saptamasi i¢in dort LDR sensoriiniin de es
uzunluklarda monte edilmesi gerekmektedir. Aksi bir
durumda daha {istte duran sensor daha fazla 1simn 3%
alacagindan yonelmede sorunlar yasanabilir. Sasenin
hareketini saglayacak servo motorlarin yuvalari tasarim
asamasinda acildigindan bu kisimlara daha oOnceden
kontrol edilen servo motorlarimizi yerlestirdik.

.o SHOT ONMI 6 ‘
M QUAL CAMERY AL y

Sekil 1.16 Arduino dlreng: ve sensorlerin test
edilmesi

Kullanacagimiz arduino igerisine kendi
programi iizerinden kodlar yiliklenmistir.
Kod yazim asamasinda temel amacimiz
iki eksende hareket saglamak oldugundan
kod yaziminda oncelikle LDR
sensorlerinden alinan direng degerlerinin
biiyiikliigiine yada kiiciikliigiine gore 151k
kaynaginin bulundugu yon tespit ettirilip,
servo motorlarin yine yazilan kodlar
sayesinde bu yone dogru hareket
saglamalar1 amac¢lanmistir. Bu yonelimler
sayesinde sabit panellerle kiyaslandiginda
hareketli panelimizin yaklasik % 30 daha
fazla enerji sagladigini gdzlemlemekteyiz.

Sekil 1.17 Sase ve Elektronik Aksam Son Montaj
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Arduino uno igerisindeki kodlar ile motor ve LDR sensorlerinin dogru haberlesmesi ve
yonelimi i¢in gerekli elektronik baglantilar gerceklestirildi. Bu asamada giines panelinin,
akiiniin ve arduinonun birbirine baglantist yapilmadi. Bunun temel sebebi ise akiiden tam gii¢
gelmesi halinde alinacak 12v ve daha biiylik voltajlarin arduinoya hasar vererek sistemi
caligmaz hale getirmesinin 6niine gegmektir. Sistem giivenligini almak ve elektronik parcalarin
zarar gormesini engellemek adina bir voltaj regiilatorii kullanildi. Tasarimimizda birbirinden
farkli voltajlara gereksinim duyan {i¢ farkli cihazimiz oldugundan 3Vin ve 3 Vout bulunan bir
regiilator kullanmay1 tercih ettik. Bu regiilator sayesinde panelden gii¢ i¢inde gelen diizensiz
elektrik stabilize edilerek akiiye aktarilmakta. Daha sonra ise akiide biriken 12v elektrik 6v’a
diistirtilerek arduinoya enerji saglamaktadir. Akiiniin iizerine bagladigimiz bir DC pil gostergeli
voltmetre aracilig1 ile akiimiizde depolanan voltaj degeri ve doluluk yiizdesinin anlik olarak
takibi saglanmis olundu. ileri asamalarda mini buzdolab1 yapiminda kullanacagimiz peltierin
yiiksek enerji ¢ekmesi nedeni ile kullandigimiz akiiyli 12v ve 7aHlik degerlerde tercih ettik.
Bunun sebebi ise uzun saatler ¢aligmasi gereken dolap igin gereken enerjiyi aktarabilecek
kapasitede olmasi idi.

PANELi YONLENDIREN
SERVO(UST)

TABANDAKI
DONDUREN SERVO

UST SOL LDR UST SAG LDR

-

ALT SAG LDR

Sekil 1.18. Devre Semasi
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Projenin 2. agsamas1 olan mini buzdolabinin yapimi
icin yaliim malzemesi olarak da kullanilan kopiik
strafor tercih edildi. Bu sayede disardaki havayi
iceriye icerdeki havayr disariya gecirmeyerek
daha ¢ok enerji tasarrufu yapilmasi amaclandi.
Aynt  zamanda  kopik  straforun  kolay
sekillendirilebilir olmasindan da faydalanildu.

Mini buzdolabinin sogutma gorevi ise Peltier
olarak bilinen malzeme ile yapildi. Peltierde sicak
havayi disar1, soguk havay1 igeri iiflemek icin ¢ift
fan bulunmaktadir. Ayrica sogutmayr daha
kuvvetli hale getirmek i¢in arada metal bir levha

Sekil 1.19 Peltier Sogutucu bulunmaktadir.

Mini buz dolabi tasarimimizda i¢ hacmi daha genis tutmak adina rafsiz bir yap1 kullandik. Ayni
zamanda standart buzdolaplarinda arka kisimda olan fan ve sogutucu sistemi iist tarafta
kullandik. Bunun baslica sebebi ise straforun formunun kolay bozulabilir olmasi ve peltier faz
sistemimizin fazla agir olmasidir. Ust kisimda olusturdugumuz boslugun amaci sicak hava ve
soguk havanin ayrimini daha kolay saglamak ve
estetik bir goriiniim saglamak i¢indir. Akii ve
mini buzdolabinin montaji yapildi. Montaj
malzemelerinde yapistirict  olarak  silikon
kullanildi. Silikon kullaniminin bize izolasyon
konusunda sundugu avantajin yaninda straforu
1sidan dolay1 deforme etme riskinin olmasi gibi
bir dezavantaji da barindirmaktadir. Daha sonra
kapak tasarirmi ve montaj1 gerceklestirildi.
Kapagin kapandiginda sabit kalabilmesi i¢in
dort adet miknatistan yardim alindi ve disg
tarafina bir agcma kulpu yerlestirildi. Dis
goriinlimiin iyilestirilmesi adina gri sprey boya
ile boyandu.

Mini buzdolab1 yapim asamasinda sogugu disari
cikartmamak adina kopiik malzemesi kullanildi.
Bu sayede enerji kullanim1 azaltildi. Kullanilan
peltier de salt peltier olarak kullanilmadi. Sicak
havanin disar1 ¢ikmasi adina Sekil 1.20 Peltier Sogutucu montaji

disar1 agilan bir fan ve soguk havayi igeriye iifleyen bir fan kullanildi. Ara tabaka olarak da
metal bir blok kullanildi. Bu sayede peltierin 1s1s1 kontrol altina alinarak daha verimli caligmasi
amaclandi. Akiiniin yan kismina buzdolabina giden enerjiyi kesebilmek icin bir adet anahtar
eklendi. Bu sayede kullanilmadigi zamanlarda buzdolabinin enerji tiiketmesinin Oniine
gecilmistir.
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BOLUM 2

3. KULLANILAN MALZEMELER

3.1. ARDUINO UNO R3 MIKRODENETLEYICi

Arduino Uno, 2010 yilinda insanlarin kullanimina sunulan ve ATmega328 mikrodenetleyici

iceren elektronik prototipleme platformu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.. Arduino’nun en

yaygin kullanilan kart1 oldugu séylenebilir. Arduino Uno 'nun ilk modelinden sonra Arduino

Uno R2, Arduino Uno SMD ve son olarak Arduino Uno R3 ¢ikmustir.

Arduino Uno 'nun 14 tane dijital giris-¢ikis pini bulunmaktadir. Bunlardan 6 adedi PWM ¢ikis1
olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda 6 tane analog girisi, bir adet 16 MHz kristal osilatorii,
USB baglantisi, power jaki (2,Imm), ICSP baslig1 ve reset butonu bulunmaktadir. Arduino
Uno bir mikrodenetleyiciyi desteklemek i¢in kullanmamiz gerekebilecek bilesenlerin hepsini

icerir. Arduino Uno 'yu bir bilgisayara baglayarak, bir adaptor ya da pil ile ¢alistirabilirsiniz.
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Sekil 2.1 Arduino Uno R3 kisimlari.

Sekil 2.1 de numaralandirilan giris-gikislarin gorevleri asagida listelendigi gibidir.
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USB jaki

Power jaki (7-12 VV DC)
Mikrodenetleyici ATmega328
Haberlesme c¢ipi

16 MHz kristal

Reset butonu

Power ledi

TX/ NX ledleri

Led

. Power pinleri

© © N o g Bk~ w D PE

N =
[N )

. Analog girisler
. TX/RX pinleri

e
w N

. Dijital giris / ¢1kis pinleri (yaninda ~ isareti olan pinler PWM g¢ikis1 olarak kullanilabilir.)
. Ground ve AREF pinleri

. ATmega328 i¢in ICSP

. USB arayiizii i¢in ICSP

e e
o o1 N

Arduino Uno teknik 6zellikleri agagida siralanmistir:

Mikrodenetleyici: ATmega328

Calisma gerilimi: +5V DC

Tavsiye edilen besleme gerilimi: 7 - 12V DC

Besleme gerilimi limitleri: 6 - 20 V

Dijital giris / ¢ikis pinleri: 14 tane (6 tanesi PWM ¢ikisini destekler)
Analog giris pinleri: 6 tane

Giris / ¢ikis pini basina diisen DC akim: 40 mA

3,3 V pini i¢in akim: 50 mA

Flash hafiza: 32 KB (0,5 KB bootloader i¢in kullanilir)
SRAM: 2 KB

EEPROM: 1 KB

Saat frekansi: 16 MHz
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3.1.1. Gii¢

Arduino'nun ¢aligmast i¢in gerekli olan enerji, Arduino'nun farkli besleme girislerinden
saglanabilmektedir. Arduino'nun farkli besleme girisleri kullanilirken, bu girise uygulanacak
maksimum gerilimin bilinmesi gerekir. Eger girise uygulanmasi gereken gerilimden fazla bir

gerilim uygulanirsa, Arduino zarar gorebilir.

Sekil 2.2

3.1.1.1 Arduino'nun USB ile beslenmesi

Arduino'nun USB kablosunu bilgisayariniza bagladiginizda, Arduino c¢alismasi i¢in gerekli
enerjiyi bilgisayarmizdan almaktadir. Bu giris, Arduino icin gerekli enerjiyi saglarken, ayni
zamanda Arduino'nun bilgisayarla haberlesmesini, Arduino'ya yeni kod atilmasin1 da saglar.

Yukaridaki gorselde 1 numarali giris Arduino'nun USB girisidir. Gorselde de goriildiigii gibi
bu giris, yazici kablosu olarak tarif edilen USB B girisidir. USB standartlarina uygun olarak
tasarlanan bu girise en fazla 5 Volt gerilim uygulanmalidir. Eger bu girise 5 Volt {izeri bir
gerilim uygulanirsa, Arduino zarar gorebilir.

3.1.1.2 Arduino'nun pille calistirilmasi

Arduino harici besleme kaynaklariyla da calistirilabilir. Bunun i¢in Arduino {izerinde birbirine
bagli iki farkl giris bulunmaktadir. Bu girislerden ilki, yukaridaki gérselde 2 numara ile
gosterilen jack girisidir. Bu girise 7 ile 12 Volt (6nerilen) arasindaki gerilimler uygulanabilir.
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Bu girige bagl regiilator (gerilim diizenleyicisi) ile girise uygulanan gerilim, Arduino'nun
caligma gerilimine diisiirtliir.

Arduino tizerinde bulunan 'Vin' pini, Arduino'nun jack girigine bagli bir pindir. Bu pine
uygulanan gerilim, Arduino'ya ulagsmadan 6nce bu pine bagl regiilatér yardimiyla Arduino
icin uygun gerilime diisiiriiliir. 'Vin' girigine 7 ile 12 Volt arasindaki gerilimler
uygulanmalidir. Pilin art1 (+) ucu 'Vin' pinine baglandiktan sonra, pilin eksi (-) ucu

Arduino'nun 'GND' yani toprak ucuna baglanmalidir. 'Vin' pini yukaridaki gorselde 3 numara
ile gosterilmistir.

Eger bu girislere uygulanmasi gereken gerilimden fazla bir gerilim uygulanirsa, Arduino zarar
gorebilir.

3.1.1.3 Arduino'nun 5 Volt pininden beslenmesi

Arduino tizerinde bulunan 5 Volt pini de Arduino'yu beslemek i¢in kullanilabilir. Arduino
yaygin olarak bu pinden beslenmese bile, buraya 5 Volt gerilim uygulandiginda, Arduino'nun
calistig1 goriilmektedir. Bu pine 5 Volt geriliminden fazla bir gerilim uygulanmasi,
Arduino'nun bozulmasina neden olacaktir. Pek tercih edilmese bile, eger elinizde diizenli
olarak 5 Volt gerilim veren bir kaynak varsa, kaynagin art1 (+) ucunu Arduino'nun 5 Volt,
eksi (-) ucunu da Arduino'nun 'GND' yani toprak pinine baglayarak kullanabilirsiniz.Bu pin
yukaridaki gorselde 4 numara olarak gosterilmistir.

3.1.1.4

3.3V Arduino kart iizerindeki regiilatdrden saglanan 3,3V ¢ikisidir. Maksimum 50 mA dir.
GND: Toprak pinidir.

IOREF: Arduino kartlar tizerindeki bu pin, mikrodenetleyicinin ¢alistig1 voltaj referansini
saglar. Uygun yapilandirilmis bir shield IOREF pin voltajin1 okuyabilir ve uygun gii¢
kaynaklarini segebilir ya da 3,3 V ve 5 V ile ¢alismak i¢in ¢ikislarinda gerilim
dontstiiriiciilerini etkinlestirebilir.

3.1.2. Giris ve Cikislar

Arduino Uno 'da bulunan 14 tane dijital giris / ¢ikis pininin tamami, pinMode(),
digitalWrite() ve digitalRead() fonksiyonlar ile giris ya da ¢ikis olarak kullanilabilir. Bu
pinler 5 V ile ¢alisir. Her pin maksimum 40 mA ¢ekebilir ya da saglayabilir ve 20-50 K ohm

dahili pull - up direngleri vardir. Ayrica bazi pinlerin 6zel fonksiyonlar: vardir:

Serial 0 (RX) ve 1 (TX): Bu pinler TTL seri data almak (receive - RX) ve yaymak (transmit
- TX) icindir.
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Harici kesmeler (2 ve 3): Bu pinler bir kesmeyi tetiklemek i¢in kullanilabilir.

PWM: 3,5, 6,9, 10, ve 11: Bu pinler analogWrite () fonksiyonu ile 8-bit PWM sinyali saglar.
SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK): Bu pinler SPI kiitiiphanesi ile SPI
haberlesmeyi saglar.

LED 13: Dijjital pin 13’°e bagl bir leddir. Pinin degeri High oldugunda yanar, Low oldugunda
soner.

Arduino Uno 'nun AO0’dan A5’e kadar etiketlenmis 6 adet analog girisi bulunur; her biri 10
bitlik ¢6ziiniirliikk destekler. Varsayilan ayarlarda topraktan 5 V’a kadar 6l¢erler. Ancak, AREF
pini ve analogReference() fonksiyonu kullanilarak iist limit ayarlanabilir.

TWI: A4 ya da SDA pini ve A5 ya da SCL pini, Wire kiitiiphanesini kullanarak TWI
haberlesmesini destekler.
AREF: Analog girisler icin referans voltajidir. analogReference() fonksiyonu ile kullanilir.

RESET: Mikrodenetleyiciyi resetlemek icindir. Genellikle shield iizerine reset butonu

eklemek i¢in kullanilir.

3.1.3. Haberlesme

Arduino Uno bir bilgisayar ile, bagka bir Arduino ile ya da diger mikrodenetleyiciler ile
haberlesme i¢in ¢esitli imkanlar sunar. ATmega328 mikrodenetleyici, RX ve TX pinlerinden
erigilebilen UART TTL (5V) seri haberlesmeyi destekler. Kart tizerindeki bir ATmegal6U2
seri haberlesmeyi USB iizerinden kanalize eder ve bilgisayardaki yazilima sanal bir com portu
olarak goriiniir. 16U2 standart USB com siirticiilerini kullanir ve harici siirticii gerektirmez.
Ancak, Windows'ta bir “.inf” dosyas1 gereklidir. Kart iizerindeki RX ve TX ledleri USB’den
seri ¢ipe ve USB’den bilgisayara veri giderken yanip soner.

SoftwareSerial kiitiiphanesi Arduino Uno'nun djjital pinlerinden herhangi biri iizerinden seri
haberlesmeye imkéan saglar. Ayrica ATmega328 12C (TWI) ve SPI haberlesmelerini de

destekler.
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3.1.4. Arduino Programi

rduino Uno' yu programlamak i¢in Arduino programi
Arduino Uno' lamak igin Arduino IDE

(© ©) arduino gerekmektedir. Programi indirip actiktan sonra araglar
meniisiinden Sekil 2.4’deki gibi Arduino Uno segilmistir.

Sekil 2.3

Dosya Duzenle Taslak Araglar Yardim

Otomatik bicimlendir. Ctrl+T
Taslag Arsivie
Dual_Axis_Tracker_A Karakter kodlamasini diizelt & Tekrar ylkle
$include <Serve.h libraryleri diizenle Ctrl+Shift+!
Seri Port Ekrani Ctrl+Shift+M
Serve horizontal; Seri Cizici Ctrl+Shift+L
int serveh = 90; - -
WiFi101 / WiFININA Firmware Updater
serve vertical; Kart: *ArduinofGenuino Una™ B
int servov = 90;
Port
// LDR pin conneg faibilaisni
/‘/ name = analo Programlayici: "AVRISP mkIl” >
fne ldrle = 07 // Onyiikleyiciyi Yazdir
int ldrrt = 1; / /oo oo oo
int ldrld = 2; //LDR alt sol
int ldrrd = 3 ; //ldr alt saj
void setup()

{
Serial.begin (9600);

// servo connections

// name.attacht (pin);
horizontal.attach(3); //yatay

I vertical.attach (4); //dikey
void loop()
{
int 1t = sola
int rt = safa
1d = sola
int rd = saga

dtime = ana

int

in

tol = analo

int avt = (1t + rt) / 2;

Sekil 2.4 Arduino programindan bir kare

@ sketch_mayl4a | Arduino 1.8.1

Dosya Dizenle Taslak Araclar Yardim

Otomatik bigimlendir. Ctrl+T
Tasladi Argivle

sketch_mayl14a Karakter kodlamasini diizelt & Tekrar yilkle

finclude <Servo. Seri Port Ekrani Ctrl+Shift+M
Seri Gizici Ctrl+Shift+L

// 180 horizontal

Servo horizontal;

int servoh = 1B0; Kart: "Arduino/Genuino Uno” >
Port
Get Board Info

WIiFI101 Firmware Updater

int servohLimitHi|
int servohLimitLo
Servo vertical; Programlayici: "AVRISP mkll* >

int servov = 45;

Onyiikleyiciyi Yazdir

int servovLimitHigh = 80;
int servovLimitLow = 15;
// LDR pin connections

// name = analogpin;

int ldrlt = 0; //LDR sol ast

Sekil 2.5 Araglar>Port kismindan ilgili yer segilir
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sketch_may14a

finclude <Servo.h> //Servo kiitiiphanesi

Sekil 2.6

Son olarak servo kiitiiphanesi altinda gerekli kodlarin yazimina baslandi. Daha sonra kodlarin
derlemesi ve kaydi yapildi.

3.2. GUNES PANELI

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve giines enerjisi sistemi i¢in ¢cok 6nemli olan Giines Paneli,
silikon hiicreleri sayesinde {istiine diisen gilines 1sinlarinin direkt olarak elektrik enerjisine
cevirir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemlisi olan Giines’in verdigi 1s1 ve 15181
elektrik enerjisine gevirerek tiim ihtiya¢ alanlarinda ve yasam yerlerinde kullanilabilir hale
getiren gilines paneli, diger enerji kaynaklarina gore ¢ok daha fazla 6nem tasimaktadir.
Panellerin lizerinde bulunan giines hiicrelerine giines 1sinlart sayesinde dogru akim olugsmaya
basglar. Bulundugu bolgeye veya kullanildigi mevsime gore elde edilen enerji miktarinin
Ol¢timleri yapilarak seri ya da paralel bir diizenek kurularak ev ya da is yerlerine baglanir. Elde
edilen glines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren bu uygulama ile tiim elektrikli aletlerini,
her tiirlii cihaz1 kolaylikla ¢alistirabilirsiniz. Giines enerjisi santrallerinde, giines enerjisinden
elde edilen enerjiyi elektrik tiretimi igin giines paneli olmazsa olmaz bilesenler arasindadir.
Giines enerjisi, glines pilinin yapisina bagli olarak %5 ile %20 arasinda bir verimle elektrik

enerjisine ¢evrilebilir.
Glines Paneli Cesitleri ;

e Monokristal giines paneli,
o Polikristal giines paneli,
o Ince film giines paneli,

o Esnek gilines paneli.
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Projede kullanilan giines panelinin 6zellikleri:

Maksimum ¢alisma gerilimi : 12V
Gilig: 1 W
Boyutlar: 110 x 60 x 2,5 mm

3.2.1. Cahsma Prensibi

Glines 15181 foton denilen kiiciik enerji paketlerini biinyesinde bulundurur. Giines her ana
muazzam boyutlardaki bu enerjiyi fotonlar vasitasi ile diinyaya ulastirir. Giinesten gelen bu
fotonlart elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in Fotovoltaik paneller tasarlanmistir.(Kisaca PV

panel)

PV panellerin calisma prensibi kabaca p-n ekleminden olusan diyota benzer. Fotoelektrik
prensibine dayanan PV paneller fontlar tarafindan koparilan elektronlar eklemde hareket geger
ve bir elektrik akimi olusur. PV panelin yapisinda en ¢ok kullanilan malzemeler ise silisyum,
galyum, arsenit gibi yari iletken malzemelerdir.

Slikdh Dok
partikirteri

Sekil 2.7. Giines hiicrelerinin ¢alisma prensibi.

Simdi gelin PV panelin ¢aligmasini daha detayli bir sekilde inceleyelim. Yari iletken bir
malzemenin giines pili olarak kullanila bilmesi i¢in n veya p tipi katkilanmasi gerekir.
Katkilanma saf yar1 iletken eriyik igerisine katki maddesini kontrollii olarak islenmesi ile

olusur.
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Ornegin, n tipi katkilamada; silisyum erigine periyodik cetvelin 5.gurup bir elementi (fosfor)
eklenir. Silisyumun son yoriingesinde 4,fosforun son yoriingesinde 5 elektron oldugu i¢in
olusan kristal yapida elektron fazlaligi meydana gelir. N tipi katkilama bdlgesine verici bolge
de denir. P tipi katkilamada ise; silisyum erigine periyodik cetvelin 3.gurup bir
elementi(aliminyum, indiyum, bor vb. )eklenir. P tipi katki maddesinde 3 elektron vardir, bu
sebeple yeni olusan kristal yapida elektron eksikligi meydana gelir. P tipi katkilama bolgesine
verici bolge de denir.

3.2.2. Yapisi

Giines 1s1nlarindan gelen fotonlar sayesinde N tipi bolgede bulunun fazla elektronlar. Elektron
eksikligi bulunan P tipi bolgeye dogru hareket ederler, bu hareket elektron-hol c¢iftlerini
olusturur.

P ve N bolgelerinin elektron azlig1 ve ¢oklugu her iki tarafta da elektrik alan olugmasina sebep
olur. Elektrik alan vasitasi ile birbirinden ayrilan elektron hol ¢iftleri PV panelin kontak uglari
arsinda bir gii¢ ¢ikis1 meydana getirir.

3.2.2.1 Fotovoltaik Panelin Volt, Amper Degerinin Ayarlanmasi

Gelin simdi PV panellerin volt, amper degerlerini nasil ayarlandigini inceleyelim. Ortalama bir
PV panel hiicresi 25-30 cm”2 “ lik bir alana sahiptir ve yaklagik 1 KW gii¢ tretir. Yiiksek gii¢
cikislar: elde etmenin tek yolu ise PV panelleri seri ve paralel olarak baglamaktir.

"

’
Ao (A)

Geslm (V)

Sekil 2.8
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Sekil 2.9

PV panellerin seri baglanmasi ile gerilim, paralel baglanmasi ile akim artirilir. Bir seri-paralel
panel montajin ile de bir evin kulana bilecegi volt, amper degeri yakalanmis olur.

3.2.3. Giines Paneli Sistemleri

Giines enerjisinden faydalanilan sistemler sabit ve hareketli olmak {izere iki gurupta incelenir.
Sabit bir yiizeye nazaran giinesi takip eden bir yiizey giinesten gelen enerjiyi ortalama %43
daha fazla almaktadir. Giines takibi yapan sistemler alan darlig1 olan; giines enerjisi ile su
1sitma sistemlerinde, panel maliyetinin ¢ok yiiksek oldugu giines enerjisi ile elektrik iireten
sistemlerde ve hem elektrik hem de 1s1 iireten parabolik aynali sistemlerde maliyetin
azaltilmas1 ve kullanilabilirlik acisindan oldukg¢a dnem tasimaktadir.

3.2.4 Giines Panelindeki Kayiplar

Giines pilindeki kayiplar nedeni ile daha diisiik verimle ¢alismaktadir. Giines pili kayiplarinin
ozellikle nereden kaynaklandigini belirlenmeye calisilmistir. Giines pillerinde ilk calisma
anindan baglayarak goriilen kayiplar asagidaki gibidir.

1 Isiksal Kayiplar: Giines 15181 fotonlarinin sogurulmamasi ve azinlik tasiyicilarinin
iiretilememesinden dogan kayiplar,

2 Elektriksel Kayiplar: Fotovoltaik diyotlarin optimum elektrik parametrelerini diisiiren
kayiplar,

3 Ara Yiizey Kayiplari: Bes tabakanin her biri i¢in hacim kayiplarina ek olarak ortaya ¢ikan
kayiplar olarak ortaya siniflandirabiliriz.

Isiksal Kayiplar: Giines pillerinde tretilen akim degeri, iiretilen azilik tasiyicilart ve
sogurulan giines 15181 fotonlarinin sayisi ile belirlenir. Isiksal kayiplar (JL) degerinde
azalmalara yol agar. Bu kayiplar, her tabakada ger¢eklesen yansima kayiplari ile takalar veya
ara yiizeylerde goriilen dis sogurulma kayiplar1 olarak iki kisimda incelenebilir. Elektriksel
kayiplar Elektrik kayiplarini tanimlamanin en kolay yolu akim-gerilim karakteristigini
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kullanmaktir. Bu kayiplar akim gerilim kayiplarindan olusur. Toplanip ¢ogunluk tasiyicilarina
cevrilemeyen azinlik tastyicilari, akim kayiplarmi belirler. Gerilim kayiplari, acik devre
geriliminin beklenen degerinin altina bir diisiis olarak tanimlanir. Seri ve paralel direng
kayiplart ile zayif diyot karakteristikleri, elde edilecek akim gerilim degerlerini kiigiiltecektir.
Akim kayiplart Gilines pillerinde iiretilen azinlik tasiyicilariin kaybi pek cok yolla
gerceklesebilir.

Hacim i¢inde yeniden birlesme kayiplari, uyarilan tasiyicilarin sonlu Omiirlerinden
kaynaklanir. Bu nedenle ortaya ¢ikan akim kaybi, yaymim uzakliklariyla sogurucu kalinligi
arasindaki orana baglidir. Sogurucu kalinli§inin ayni zamanda sogurmay1 en iyi hale getirmek
iizere se¢ilmesi gerektiginden, 1siksal ve elektriksel gereksinimler arasinda bir uzlagsma
saglanmalidir. Iyi tasarlamis giines pillerinde hacim i¢i yeniden birlesme kayiplar1 %5 ile %20
arasinda degisir. Yiizey yeniden birlesmesi, bir malzemedeki her kesitinin yeni elektronik
kosullar yaratmasindan kaynaklanmaktadir. Isinimla iiretilen ve ylizeye dogru yayinima
ugrayan tastyicilar, yiizey etkilerini 6nleyici 6zel onlemler alinmadigi ya da tasiyicilarin
yiizeye ulasmalar1 engellendigi zaman, yiizeyde yitirilirler. Yilizeyde bir oksit tabakanin
olusturulmasi, genellikle, yiizey kosullarinin etkisini ve bundan dolay1 da tasiyici kaybim
azaltir. Yiizey yakinlarina uygulanan homojen olmayan bir katistirma islemi, bir i¢ elektrik
alan1 olusumuna yol agarak, azinlik tasiyicilarin ylizeyden uzaklastirilmasina ve akim
kayiplarinin azaltilmasina neden olur. Yiizeydeki bu yeniden birlesme kaybi en iyilestirilmis
giines pillerinde %0-5 arasinda degisim gosterir.

Kristal smirlart i¢ yilizeyler gibi davranabildiginden, serbest bir yiizey Olgiisiinde azinlik
tastyict kaybina neden olabilirler. Kristal sinirlarinda piiriizler ¢ok daha etkin oldugundan
yapilacak bir katistirma islemi azinlik tasiyicilarimi uzaklastiracak ve akim kayiplarim
onlemede basarili olacaktir. Agik devre gerilimi Homojen eklemler, heterojen eklemler ve
Schottky acik devre gerilimi ya hacim i¢i yeniden birlesme omrii, ya da ara ylizey yeniden
birlesme hizlar1 ile 16 denetlenir. Ag¢ik devre gerilimini kontrol eden ve etkileyen ek
parametreler bant aralig1 ve eklemin n ve p taraflarinin katistirilma seviyeleridir. A¢ik devre
gerilim kayiplart %4 ile %50 arasinda degisir

Direng kayiplar1 Seri direng ve paralel iletkenlik giines pillerinde arzu edilmeyen 6zelliklerdir.
Paralel direnc degeri agik -devre gerilimi iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Ideal bir giines
pilinde paralel direng sonsuza yakin olmalidir. Bakir Siilfid/Kadmiyum Siilfid giines pillerinde
alin 1zgara, Kadmiyum Siilfid tabakasina kismi kontak yaparak paralel bir iletkenlik olusturur.
Giines pillerinde paralel iletkenlik ve seri direng kayiplart %0-%210 mertebesindedir.

Verim kaybr siiregleri Giines pillerinde maliyetin diistiriilebilmesi, pil dmriiniin uzun olmasi
ile miimkiindiir. Glinlimiizde giines pillerinin dmriine iliskin belirsizlikler vardir. Ancak
genellikle, 20 yillik bir siire i¢in giines pili veriminde %10 ile %20 arasi diisiisler tasarimci ve
imalat¢ilarinin hedefi olmaktadir. Giines pillerinin ¢ikis giiclindeki azalmanin kolayca
anlasilabilen birka¢ nedeni vardir. Pilin dis yiizeyinde, glines 1siniminin gelisini engelleyen
toz ve pisliklerin birikmesi bu nedenler arasindadir.
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3.3. FOTO DIiRENC (LDR)

Optik sensér tiirleri igerisinde akla gelen ilk elektronik elemandir. ingilizce Photo Resistor
anlamina gelmesine karsin foto direncler yaygin bir sekilde LDR adi ile ifade edilir. Isminden
de anlasilacag: iizere LDR, Light Dependet Resistance kelimelerinin kisaltilmig halidir.
Ortamdaki 151k siddetine karst direng degerinde degisim gosterir. Direng degeri aydinlikta
azalan, karanlikta ise artan elemana foto direng denir.

Ohm metre Ohm metre
[ 1900 kn] { { m]
& , & &

LDR LDR

Karanlik ortam Aydinhk ortam
Sekil 2.10 Yiiksek ve diisiik 1s1kta LDR direng degerleri

Direng degeri aydinlikta azalan, karanlikta ise artan elemana foto diren¢ (LDR) denir. Tam
aydinlik bir alanda yani iizerine gilines 15181 diisiiyorken diren¢ degeri 5-10 ohm degerleri
arasia kadar diisebilir. Tam karanlik bir ortamda yani {izerine az ya da hi¢ 151k diismezken
direng degeri 200 M ohm gibi oldukea yiiksek diren¢ degerleri gosterir. Yani foto direng,
iizerine diisen 1s1k arttik¢a direng degeri lineer olmayan bir sekilde azalir. Bu yilizden 151k
siddetinin artmas1 diren¢ degerinin diismesine, 151k siddetinin azalmasi ise diren¢ degerinin
artmasina sebep olur. Bu 6zelliginden dolay1 151k siddeti farki ile kontrol edilmek istenilen tim
elektronik devrelerde kullanilabilir. Bir diger bilinmesi gereken 6nemli bilgi ise foto direngler
AC ve DC akim tiirlerinde aym 6zellikleri gosterirler.

3.3.1. Foto Diren¢ Sembolii

Asagidaki fotografta foto direncin devre semalarinda gosterilen {i¢ farkli semboliini

gormektesiniz. Uzerlerinde yer alan ice dogru oklar 151k siddetinden etkilendigini gosterir.

Sekiller ise ii¢ farkli direng tiiriidiir (Sekil 2.11). 10 mm c¢apinda dort adet foto direng
kullanilmustir.
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L DR sembolleri

LDR day goriiniks

Sekil 2.11 Foto direng sembolii.

3.3.2. Foto Direncin Calismasi

Kalsiyum siilfat ve kadmiyum selenid gibi baz1 maddeler iizerlerine diisen 1s1k ile ters orantili
olarak diren¢ degisimi gosterir. Bu tiir maddeler yalitkan bir taban {izerine yerlestirilir ve
icinde ince sarmallar halinde iletken bir tel gecirilir (cogunluk olarak bakir). Bu iletkenin
iki ucu disariya cikartilarak elemanin ayaklar teskil edilir. Son olarak elemanin yiizeyi

saydam bir madde ile kaplanir boylece 151k gecirirken dayanimi artirilmis olur.

3.3.3.Foto Direncin Kullanim Alanlari

LDR, 1s1k ile kontrol gerektiren robot projelerinde ve otomasyon sistemlerinde olduk¢a kolay
bir sekilde kullanilabilecek bir sensér modelidir. Glinliik hayatta gerek hobi gerek endiistriyel
amaclh pek c¢ok alanda kullanilabilir. Fakat en sik aydinlatma sektoriinde karsimiza

¢cikmaktadirlar.

Aydinlatmada sistemlerinde, gece ve sokak lambalarinda kullanilabilir. Herkesin bilecegi en
sik uygulama alan1 ise sensoOrlii lamba armatiirler sistemleridir. Bir bagka ufak 6rnegi ise dis
kap1 zillerinin de buton aydinlatmas1 devresi icinde LDR vardir.

Fakat kararliligi ve tepkime siiresi gibi sensor faktorleri onemsenen uygulamalarda foto

direng yerine yiiksek hassasiyete sahip ve kalibre edilmis kaliteli sensorler tercih edilir.
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3.4. SERVO MOTOR

Servo, herhangi bir mekanizmada olusabilecek olan bir hatayr kisa siirelerde algilayan, bu
hatay1 denetleyen ve hatay: ortadan kaldiran otomatik cihazlardir. Igeriginde kompanzasyon
sargist yer alan, kuvvetli bir manyetik alana sahip olan, uzun dogru akim motoruna servo
motor denir. Servo motorlarin yapilis sekilleri DC motorlar gibidir. 1 devir - dakika ile hiz
bolgesinin daha altinda ¢alisabilen ve hiz kontroliinii saglayabilen yardimcilardir teknolojik
anlamda sik sekilde kullanilir. Servo motor sistemi pndmatik, hidrolik, elektronik ve mekanik
sekilde kullanilabilir. Servo motor diizenekleri, siiriicliler tarafindan; hiz ya da mekaniksel
acidan kontrol edilmektedir. Ayriyeten kontrol devrelerini ve motor siiriiclisiinii de i¢inde

barindirmaktadir.

90
@ 1.5ms 1.5ms
180
2ms 2ms

Sekil 2.12 Servo Motor 0-90-180 Derecede Dalga Sekilleri

3.4.1. Servo Motorlarin Calisma Prensipleri

Herhangi bir sistem i¢inde servo motorlarin kontrolii, pozisyon ya da hiz ile alakali olan
denetim uygulamalarinda, feedback (geri besleme) yardimiyla karar verme {initesine
gonderilmekte ve sistemin yapmus oldugu davranislar ile son kontrollerini yapmaktadir. i¢
kismindaki diizenekte step motor kullanilmamis olan kapali devre sistemlerine de servo motor

ad1 verilir. Bundan kaynakli olarak hiz kontrolii yapilacak olan basit sekilde tasarlanmis olan

32



akim indiiksiyon motorlarina da servo motor adi verilir. Normal motorlar ile servo motorlar
arasinda fark bulunur. Genel anlamda gii¢ saglamakta olan servo motorlar, genis agidan hiz
ile alakali olan komutlar1 yerine getirebilecek sekilde tasarlanmistir. Komutlar pozisyonun

birlesmesi, hiz ve pozisyon olabilmektedir. Servo motorlarin 6zellikleri i¢inde;

Servo motorlar kii¢iik boyutlarina ragmen oldukga biiyiik moment elde edilmektedir.
Servo motorlar hiz1 ve devir sayilart en diizgiin sekilde degistirilebilir.

Servo motorlar olduk¢a genis hiz sinirlar1 iginde kararli bir diizeyde ¢aligsmaktadir.

2  Kirmuzi () 5V
~lls Kahve (-) GND

Turuncu veya sarn:
sinyal kablosu

Sekil 2.13 Servo Motor Kablo Uglar1 Ve Islevleri

3.4.2. Servo Motorlarin Cesitleri

DC (dogru akim) ile ¢alisanlar, AC (alternatif akim) ile ¢alisanlar olarak iki ¢esittir, DC motor
firgali, AC motor ise fircasiz olarak yapilmaktadir. Bunlarin tamami elektronik agidan
tasarlanmis olan programlayici- siirlicii devrelerinin hepsi ile kullanilir. Teknolojinin de
destegi ile gilinlimiiz sartlarinda kullanilmakta olan servo motorlar mikroislemci-siiriicii

kontrolii ve dijital yapiya sahiptir. Servo motorlarin 6zellikleri i¢cinde;

Servo motorlarda dondiirme ile alakali olan momentler oldukga yliksek seviyededir. - Servo
motorlar dondiirme momentlerinin 2 katina kadar ¢ikabilecek olan degerler hizli ve kolay bir

sekilde ulasma imkanina sahiptir.
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Servo motorlardaki devir sayilart 1 ile 10 000 d-d araligindan istenilmekte olan degerlerin

herhangi birine kolay bir sekilde ayarlanabilir.

Dur kalk sayilarinda fazlaliklar olabilir, bu sayilarin fazlalig1 servo motorlar a¢isindan 6nemli

degildir. Olumsuz agidan etkilesim saglamaz.
Hareketleri siklikla degisebilir, bu degisim servo motorlar agisindan 6nemli degildir.
Olumsuz acidan etkilesim saglamaz.

Atalet momentleri oldukea kiiciiktiir, buna ragmen verilecek olan komutlarin hepsini kolay

sekilde algilar ve uygular.

3.4.3. Servo Motorlarin Yapilari

Servo motorlarinin yapilari geri bildirim iinitesinden ve motordan olusur. Geri bildirim olarak
adlandirilan iinite kodlayict ya da takojenaratdriinden olusabilir. Servo motorlar dogru akim
ve alternatif akim olarak karsimiza ¢ikar. ilk ¢iktig1 yillarda siklikla dogru akim olanlari tercih
edilmekteydi. Yillarca yiiksek akim i¢in kontrol saglayan tristorler kullanilmigtir. Tristorlerin
yiiksek diizeydeki akimlarin kontrollerini yaptigindan ve yiiksek olan akimlarin yiiksek
diizeyde olan frekanslara anahtarlanmasinda alternatif akim servo motorlar daha sik tercih
edilmeye ve kullanilmaya baslanmistir. Servo motorlar diger motorlara gore daha kolay
ivmelendirme yapar ve hizli frenleme yapar. Bunun i¢inde dondiirme i¢in kullanilmakta olan
momentin olabildigince biiyiik, eylemsizlik i¢in kullanilan momentin de olabildigince kiiclik

olmasi1 gerekmektedir. Bu islem iki sekilde saglanir;

[lki; servo motordaki eylemsizlik momenti bir silindir ile gapa bagh sekilde tasarlanmigtir. Bu
tarz bir durumda endiivi ¢ap1 da kiiciik tutulmasi gerekir. Gereken durumlarda bu uzunluk
biiytiltiilebilir. Eylemsizlik ile alakali olan uzunluk etki saglarken, cap da etkilenmektedir.

Bundan kaynakl1 olarak servo motorlarin boylarinin uzun ve ¢aplarinin kiigiik olmasi gerekir.

Ikincisi; eylemsizlige etki saglayan diger bir unsur da endiivinindir. Servo motor yapilarinda
endiivilerin yapilar1 oldukga hafiftir. Endiivi kism1 demir gibi agir bir malzemeden degil hafif
olan yalitkan bir malzeme ile tasarlanmaktadir, bundan kaynakli olarak da eylemsizlikte
azalma yapar. Servo motorlarda hizlanma ve yavaglama milisaniye ile olgiiliirken, normal
motorlarda saniyeler ile dl¢iiliir. Servo motor sistemlerinde gereksinim dogrultusunda farkli

tarzlarda motor kullanabilme sans1 bulunur. En ¢ok kullanilan ve tercih edilen motorlar; sincap
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kafesli olan motor modelleri, DC motor modelleri, AC motor modelleri ve fir¢asiz olan DC

motor modelleridir (Sekil 2.7).

Kullanilan servo motor; Tower Pro SG90 RC Mini Servo Motor’dur. Ozellikleri ise asagida

siralanmustir:

Biiyiikliik: 23,1 x 12.2 x 29 mm
Agirlik: 9 g

Hiz: 0.1 sn/60°

Zorlanma Torku: 1,3 kg * cm

Kablo Uzunlugu: 15 cm

Sekil 2.14 Servo motor cesitleri.
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3.4.4. Servo Motorlar Nerelerde Kullanilir?

Servo motorlar kontrol motorlar1 adi altinda da bilinmektedir, servo motorlar elektrik
motorlaridir. Ozellikle servo ile alakali olan kontrol devresi ¢ikislarinin kontrol etmek amach
imal edilmektedir. Servo motorlar 1-10 000 Watt’a kadar ¢ikabilir, yiiksek hiz tepkisine sahip

olan bu motorlar diisiik olan rotor aletine sahip olmasini gerektirmektedir.

Servo motorlar kii¢iik ¢apli ve uzundur. Bu tarz motorlar sifir diizeyindeki hizda ya da diisiik
hizlarda ¢alisir, bundan dolay1 da gii¢ degeri veya momentleri ayni tarzda olanlara gére boyut

acisindan biiytiktiir. Devir sayaci gerektirmeyen bu motorlarda devir sayisi

- A1 Kontrolu igir
- Potansivometri
.', anti Kablosu

. Kontrol Devres

9 L)(_ Motor

Sekil 2.15 Servo Motor i¢ Yapisi

acisindan ayar yapma imkani da bulunur. Servo motorlarinda kullanim agisindan alan oldukga
genistir. Servo motor liretimi yapan firmalar ebatlarina gore tiretim yapmis olduklart motor
cesitlerine bu dogrultuda fiyatlama yaparlar. Fiyatlandirma ger daim bu motorlarin ebatlarina

gore degiskenlik gosterir. Servo motorlar;

Otomatik kapi sistemlerinde

Sabit klimalarda

Otomatik klimalarda

CNC makinalarinda

Radarlarda

Pompalarda

Otomatik olan kaynak makineleri i¢cinde
Vana siiriiciilerinde

Laboratuvar ekipmanlarinda
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Fanlarda ,

Dikis makinalarinda ,

Paketleme sistemlerinde ,

Biiro makinelerinin i¢inde ,

Anten siirtictilerinde ,

Tibbi acidan kullanilan cihazlarda ,

Cip yerlestiricilerinde ,

Yari iletken 6zelligi olan tiretim 6zelligi olan iinitelerde ,
Alternatdr devir mekanizmalarinda ,
Bilgisayar iinite i¢lerinde ,

Bellekli makinalarda ,

Sayisal kontrollii makinelerde ,

Pozisyon belirlemeye yarayan iinite i¢lerinde ,

Hassas olan tezgahlarin ilerleme saplayan hareketlerinde

kullanilmaktadir.

Servo motorlarin bakimlari ve temizlenmesi kolay oldugundan dolay: da tercih sebebidir. Bu
motorlar kullanilacagi alanlara gore rediiktor destegi ile rediiktorlii servo motor olarak da

kolay bir sekilde kullanilabilir. Servo motorlarin 6zellikleri iginde;
Periyodik olarak diizenli ¢aligmasi

Pozisyonlama 6zelligi ile kolay kullanim

Yiiksek kararlilik

Hiz degisikligi

Dinamik yiik bulunmaktadir.

3.5. DIJITAL PiL GOSTERGESI VE VOLTMETRE

Voltmetre, bir elektrik devresinde iki nokta arasindaki potansiyel farki (gerilimi) 6lgmek i¢in
kullanilan 6l¢ii aletine voltmetre denir. Potansiyel fark “V” sembolii ile gosterilir.

Birimi volttur. Italyan fizikgisi Volta tarafindan yapildigi igin voltmetre adini almustir.
Voltmetre yapisi, ampermetre gibi 6l¢ii aletleri yapisinda imal edilir. Voltmetre bobininin i¢

direnci yiiksek olmalidir. Bu ylizden voltmetre ince telli ve ¢ok sipirli sarilir.
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3.5.1. Voltmetre Cesitleri

Elektrik 6l¢ii aletleri ¢esitleri arasinda olan voltmetreler; dijital voltmetre ve analog voltmetre
olmak iizere iki cesittir. Voltmetrelerin DC voltmetre ve AC voltmetre modelleri vardir.
Uretici firmalar tarafindan bir fazli devrelere ve 3 fazli devrelere gore voltmetre imalati
yapilmaktadir. Giiniimiiziin gelisen teknolojisi ile birlikte daha hassas 6l¢iim yapan ve okuma
kolaylig1 saglayan mikroislemcili dijital voltmetre, analog (ibreli) 6l¢li aletlerinin yerini

almaktadir. Voltmetre fiyatlar1 da dijital veya analog olmasina gore degismektedir.

Projede 0 — 100 V arasim1 gosteren iki kademeli dijital voltmetre kullanilmistir.

Sekil 2.16 Dijital Voltmetre

3.5.2. Voltmetre Ol¢me Prensibi

Elektrik enerjisi ile ¢alisan devrelerde gerilim (potansiyel fark), emk 6lgme isini yapan 06l¢ii
aletleri voltmetrelerdir. VVoltmetre herhangi bir elektrik devrede, elektronik devrede, devreyi
besleyen besleme kaynaginin, yiikiin (alici) veya devre elemanlarinin {izerinde diisen

gerilimleri dlger.

Voltmetre iki nokta arasindaki potansiyel farki 6l¢gen alet oldugundan devreye paralel baglanir.
Voltmetre paralel baglandigina gore i¢ direnci yiiksektir. I¢ direnci diisiik oldugunda kisa
devreye sebep olur.
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Voltmetre yanlighikla devreye seri baglanirsa i¢ direncinin
cok yiiksek olmasindan dolayr devre direncini ¢ok arttirir.
Bunun sonucu devre iizerinden akim gecmez veya gecmesi
gerekenin ¢ok altinda akim geger. Dolayisiyla devre normal

calismaz.

Sekil 2.17 Dijital Voltmetre igi

Bir pil veya batarya gibi, elektrik iiretecinin gerilimini 6lgmek i¢in voltmetrenin iki ucu,
iiretecin kutuplarina temasi saglanir. Bu durumda tiretecin (+) ve (-) kutuplar1 da bulunur.
Voltmetrelerin hassasiyeti volt bagsina ohm (ohm/volt) olarak tanimlanir. Mesela 400 voltluk
bir voltmetrenin direnci 240 000 ohm ise aletin hassasiyeti 240 000/400 = 600 ohm/volt olur.
Bu deger ne kadar biiyiik ise voltmetrenin hassasiyeti o derece yiiksektir.

Bobinin direnci ne kadar biiyiikse o kadar kiiciik akim ile ¢alisir ve gerilim kaybina neden

olmaz.

3.5.3. Voltmetre Devreye Nasil Baglanir?

Voltmetre devreye paralel baglanir. Voltmetre devreye neden paralel baglanir? Voltmetre iki
nokta arasindaki potansiyel gerilim farkini 6lger. Voltmetreler bir gerilim kaynaginin iki ucuna
dogrudan baglanir. Gerilim kaynagmin veya elektrik
devresinin pozitif ve negatif kutuplar1 arasina paralel
\ olarak baglanir. Devrenin uglar1 arasindaki U gerilimini

volt (V) olarak gosterir.

+ Olciim Voltaji

Voltmetreler devreye paralel olarak baglandiklari igin

+ Besleme Gerilimi
kaynagin veya devrenin gerilimini diisiirecek kadar

- Olgim Voltaji
- Besleme Gerilimi

akim ¢ekmemelidir. Bu da voltmetrelerin i¢ direncinin

+ Akim Girigi

- Akim Girigi

yiiksek olmasini gerektirir.

Sekil 2.18 Dijital Voltmetre Kablo Baglantilar
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Voltmetreler elektrik devresine seri olarak baglanmaz. Yanliglikla seri baglanirsa i¢ direnci
biiyiik oldugundan devre geriliminin biiylik bir boliimii voltmetre {izerinde diisecegi i¢in alici
diizgiin ¢alismaz. Eger alic1 yiiksek akimli ise bu durumda voltmetre seri baglanacak olursa

voltmetre yanar ve kullanilmaz duruma gelir.

Voltmetre baglandig1 devrede 6l¢gme alanindan daha biiyiik 6l¢iimlere maruz birakilmamalidir.

Gerilim 6lgme isleminde voltmetrede devreye baglamadan once devrede kullanilan gerilim
Olctimii de dikkate alinarak uygun voltmetre segilir. Dogru gerilim dlgiimlerinde voltmetrenin
(+) baglant1 klemensi ya da probu, devrenin yiiksek potansiyelli tarafina, voltmetrenin (-)
baglant1 klemensi ya da baglanti probu devrenin algak potansiyelli tarafina baglanmalidir
(Sekil 2.8). Ters baglanacak olursa analog voltmetre ibresi de ters sapar. Voltmetre dijital ise
ayn1 durumda lcd ekranda eksi bir deger gosterir. Alternatif akim devrelerinde ise yon énemli
degildir. Giivenlik agisindan segilen voltmetrenin Olgme smirmin, devrenin tahmini

geriliminin 1,5 — 2 kat1 olmasi gerekir.

+ |
+ < L\ R R P
( 7 ) U . / \ R
T LV ~ U k Vv | U
~— o E /
- 0 '\.T,
DC Voltmetre baglantisi AC Voltmetre baglantis:

Sekil 2.19 DC ve AC voltmetre baglantilari.

DC analog voltmetre devreye baglanirken 6l¢ii aletinin (+) ucunun devrenin (+) potansiyelli
tarafina, 6l¢ii aletinin (—) ucunun, devrenin (-) potansiyelli tarafina baglandigina dikkat etmek
gerekir. Voltmetre devresi ters baglanirsa ibre ters sapmak isteyecek; fakat mekanik

siirlamadan dolay1 donemeyeceginden alet bobinleri zarar gorecektir.
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AC de buna benzer bir ayirim yoktur. Yukarida verilen devrelerde kaynak ile yiik arasinda
baska bir eleman olmadigindan voltmetreler ayn1 anda hem yiike hem de kaynaga paralel bagh

durumdadir. Bu nedenle her ikisinin de gerilimini 6lgmektedir.

|
L@ .1 ®

Sekil 2.20 Voltmetre uglarinin baglanmasi

Sekil 2.20°daki devrede 2 adet yiik ve 2 adet voltmetre vardir. V1 voltmetresi uglarina paralel
bagl oldugu yiik olan R1 iizerinde diisen gerilimi, V2 voltmetresi de uglarina paralel bagh
oldugu yiik olan R2 {izerinde diisen gerilimi Olger. Bu devrede potansiyel agisindan {i¢ ayri
bolge vardir. Kirmizi, yesil ve siyah c¢izgilerle gosterilen bu ii¢ bdlgenin potansiyelleri

birbirinden farklidir.

Bundan dolay1r voltmetreye baglanacak noktalarin renkleri birbirinden farkli olmalidir.
Voltmetrenin iki ucu da potansiyel olarak ayni olan noktalara baglaniyorsa, yani voltmetrenin

iki ucu da ayni1 renk olan bolgeye baglanmissa baglanti yanlis demektir.

3.5.4.Voltmetre Secimi

Gerilim 6l¢gme isleminde gerilim Ol¢limiine uygun voltmetre se¢iminin dogru yapilmasi,

Ol¢timiin dogrulugu, 6l¢ii aleti ve 6l¢iim yapan kisinin giivenligi i¢in 6nemlidir.
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Voltmetre devreye paralel baglanir. Gerilim ¢esidine uygun (AC-DC) voltmetre secilmesi

gerekir. Gerilimin 6lgme sinirt 6lgiilecek gerilimin degerinden kesinlikle biiyiik olmalidir.

Alternatif gerilim 6lgmelerinde voltmetreye baglanan giris ve ¢ikis uglar farklilik gostermez
iken dogru akimda “+” ve “—* uclar dogru baglanmalidir. Ters baglanirsa analog 6l¢i
aletlerinde ibre ters sapar, dijital 6lcii aletlerinde gerilim degeri oniinde (—) ifadesi goriiniir.
Olgiilecek gerilim degerine uygun hassasiyet ve yapiya sahip voltmetre secilmelidir. 10

mV’luk gerilim, kV seviyesinde 6l¢iim yapan voltmetre ile Ol¢iilemez.

Voltmetre gerilimi 6l¢iilecek kaynak veya alicinin uglarina baglanmalidir. Enerji altinda, sabit
voltmetrelerin baglantisi yapilmamalidir. Ayrica yapilmis baglantiya miidahale edilmemelidir.
Ancak tasinabilir ve problar vasitasi ile 6l¢tim yapilabilecek voltmetrelerle gerekli 6nlemler

alindiktan sonra dl¢tim yapilabilir.

3.5.5. Ampermetre ve Voltmetre Yardim ile Gii¢ Ol¢mek

Esitlik elektrik devrelerinde akim ve gerilimin ¢arpimui ile elektriksel gii¢ elde edilir. Elektrik
devresinin ¢ektigi giliciin bulunmasi i¢in akim ve gerilim degerleri 6l¢iiliir. Alternatif akimda

omik direnglerin ¢ektigi gii¢ aktif, bobin ve kondansatorlerin ¢ektigi gii¢ reaktiftir.

Sadece DC devrelerde ve omik direnc¢li AC devrelerde;

P=VxlI
2.1)

formdilii ile gili¢ hesaplanabilir.

3.6. DIRENC

Devreye uygulanan gerilim ve akim bir ugtan diger uca ulagincaya kadar izlemis oldugu yolda
bazi zorluklarla karsilasir. Bu zorluklar elektronlarin gecisini etkileyen ya da geciktiren

kuvvetlerdir. Potansiyel enerjisi yiiksek elektronlarin iletken iizerinden bir ortamdan degisik
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bir ortama hareket ederken iletkenin elektrik akimina kars1 gosterilen zorluga direng denir.

Direncler “R” ya da “r” harfiyle gosterilir. Diren¢ birimi Ohm’ dur.

Sembolii Omega (Q) ile gosterilir.

Elektrik, elektronik devrelerinde en yaygin olarak kullanilan devre elemanlar1 direnglerdir.
Direncin iki ana gorevi vardir; akimi smirlamak ve gerilimi bdlmek. Direng firmalar
tarafindan 1 ohm’dan daha kiiciik degerlerden 100 Mega ohm’dan daha biiyiik degerlere kadar
cesitli omik degerlerde direng imalati1 yapilmaktadir. Direng fiyatlar1 omik deger direncine

gore degisir.

Bir iletkenin iki ucu arasina 1 voltluk bir gerilim uygulandigi zaman, bu iletkenden 1 amperlik
akim gegctiginde bu iletkenin direnci 1 ohm’dur. Imm? kesitinde, 106,3 cm boyunda civa

silindirin 0°C’ deki direncine 1 ohm denir.

Direng, iletken yolun yiizey direnci, 1s1l direng gibi yonlere ayrilir. Teoride direng 1s1yla dogru
orantilidir. Dik kesit alan1 S (metrekare), uzunlugu L (metre) ve 6zdirenci p (ohm.metre) olan bir

iletkenin direnci,

R=L.p/S
(2.2)

ile hesaplanir. Bir Volt (V) gerilimi ohm (R) biiytikliigiindeki bir dirence uygulanirsa, direng

iizerinden gegen amper (I) akimi, Ohm kanununa gore;

I =V /Rolur.
(2.3)
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Bir direncin iizerinde harcanan gii¢ ise, P (Watt) olmak {izere:

P=V.l (24)

formiilii veya;

P=R.E  (25)

olarak hesaplanir. Projede kullanilan 10K ohm diren¢ Sekil 2.10°da gosterilmistir.

Sekil 2.21. 10K ohm direng

3.7. PELTIER (TERMOELEKTRIK SOGUTMA)

3.7.1. Peltier Nedir ?

Termoelektrik sogutucular peltier etkisine gore calisirlar. Bu etki, aralarinda sicaklik farki olan
ve 1s1 transferi gerceklesen iki ylizeyin elektriksel gerilim iiretmesiyle olusur. Bir elektrik
akimi olusturmak igin birlestirilmis iletkenlere bir voltaj uygulanir. Akim, iki iletkenin
baglantilarindan aktig1 zaman bir tarafta 1s1 uzaklastirilir ve sogutma gerceklestirilir. Diger
tarafta 151 biriktirilir ve sicaklik artisi meydana gelir.
Peltier etkisinin ana uygulama alan1 sogutmadir. Bununla birlikte peltier etkisi ayrica, 1sitma

veya sicakligin kontrolii icin kullanilabilir. Iki durumda da bir dc voltaj gereklidir.
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Peltier icerisindeki her bir dizi n ve p tipi yar1 iletkenlere sahiptir. Farkli tipteki yar1 iletkenler
birbirlerini tamamlayici Peltier katsayilarina sahiptir. Bir dizi eleman elektriksel olarak seri ve

termal olarak ta birbirine paralel sekilde iki plaka arasina lehimlenir.

3.7.2. Calisma Prensibi Nasildir ?

Sogutma, akim bir veya daha fazla eleman ¢iftinden n — p tipine gectiginde gerceklesir;
Birlesme noktasinda ki sicaklikta bir azalma olur ( Soguk taraf ) . Bu da ortamdan 1sinin
emilmesine neden olur. Is1 elektron tasinmasiyla elementler boyunca tasinir ve elektronlar
yilksek — diisiik enerjili bir duruma gecerken karsit ( Sicak ) tarafta serbest kalir.
Tek kademeli bir termoelektrik sogutucu yaklasik 70 santigrat derece sicaklik farki iiretebilir.

3.7.3. Neden Tercih Edilir?

Termoelektrik sogutma sistemleri mekanik hareketli pargalarinin olmamasi, hafif agirlikli ve
akigkan s1vi igermemesinden dolay: tercih edilmektedirler. Termoelektrik sistemlerin sogutucu
gazlar1 kullanan sistemlere kiyasla daha ekolojik oldugu ve bu sistem kompresor
icermediginden daha sessiz ve montaj kolayligi saglayacak sekilde kullanabilecegi
vurgulanmustir.

COLD SIDE

THERMAL INTERFACE
MATERIAL (LE.: GREASE,

e
CERAMIC PLATE !
I COPPER TRAGE

(HEAT CONDUCTOR +
ELECTRICAL INSULATOR) T (CONNEGTS ALL
/ \ PELLETS IN SERIES)

N-DOPED BISMUTH P-DOPED BISMUTH
TELLURIDE PELLET TELLURIDE PELLET

NOTE THAT THE BISMUTH
HOT SIDE TELLURIDE PELLETS ARE JUST
(HEAT PUMPED + WASTE HEAT) BULK SEMICONDUCTORS.

1]

HEATSINK
(HEAT MUST BE REMOVED
FROM THIS SIDE)

THERE ARE NO PN JUNCTIONS.
THEY ARE NOT DIODES.

Sekil 2.22 Peltier Sekil 2.23 Peltier i¢ yapisi
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3.8. AKU

3.8.1. AKkii Nedir ?

Ak, akiimiilator kelimesinin kisaltilmis halidir. Akii, elektrik enerjisini kimyasal enerjiye
cevirir ve lazim oldugunda depolanan kimyasal enerjiyi elektrik enerjisi olarak aktaran akim
toplayicidir. Akiiniin genel amaci mars motorunu, dogru akim devrelerini, atesleme ve 151k
alicilarin1 beslemektir. Akiilerin farkli farkli bir¢cok sekli vardir. En ¢ok kullanilani ise 12
voltluk olan ve benzinli motorlarda kullanilanlardir. Toplamda 6 adet elemandan meydana
gelen ve birbirlerine seri olan baglanmis olan bu akiiler 4 adet pozitif ve 5 adet negatif yiikli
plakadan olusur.

Sekil 2.24 Akl i¢ yapisi

Bu plakalarin igerigi kursun-antimuan alagimi petek tiizerine yiiklenir ve aktif maddeler
stvanarak olusturulur. Akiiniin igerisinde siilfiirik asit ve saf su karigimindan meydana gelen
elektrolit vardir. Bu karisimda yaklasik %40 asit ve %60 su vardir. Boylece elemanlar birbirine
seri olarak baglanmistir.

3.8.2. Nasil Cahsir ?

Calisma prensipleri ayni olan akiilerde kullanim amaci sadece mars degildir. Elektrik
enerjisinin depolanmasi, geri alinmasi ve kullanilmasi gibi 6zellikler vardir. Ozellikle sabit ve
duragan yerlerde kullanilan akiilerin i¢ yapisinda baslangic ve mars amagh biiyiik farkliliklar
vardir. Akiiler kesintisiz olarak ihtiyac1 giderir.

Aktlimiilatorler kullanilirken anot ve katot kutup birbirine baglanir. Devre kapandiginda ise
baslangigtaki olaylarin tersi olur. Yani kimyasal enerji elektrik enerjisi haline donisiir.

(Calisma sirasinda akiimiilatorler disaridan gelen elektrik enerjisini kimyasal enerjiye ¢evirerek
bu enerjiyi tekrar elektrik enerjisini ¢evirip harcar. Yani sarj-dolma ve desarj-bosalma durumu
olur. Akiimiilatorler sarj edildikten sonra belirli bir siire boyunca yani igerideki doniisen enerji
kadar kullanilabilir. Bu yiizden sarj bittiginde tekrar doldurmak gerekir.
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BOLUM 4

4. SONUCLAR VE ONERILER

4.1. SONUCLAR

Bu lisans tez ¢alismasinda, literatiirde yer alan ¢alismalar ayrintili olarak incelendikten sonra
ozgiin bir giines takip sistemi ve mini buzdolab1 gelistirilmistir. Iki eksenli(4 yonlii) ve
Arduino kontrollii olan giines takip sistemi tasarlanmis ve yanina peltier kullanilarak yapilan
mini buzdolab1 eklenmistir. Sistemi tasarlarken daha Onceden yapilmis bircok proje
incelenmis ve bu konuda ¢alisma yapan kisilerden bilgiler alinmistir. Bu veriler 1s1ginda

sistemin nasil daha verimli ve daha uygun olduguna karar verilmistir.

Bu calismada karsimiza ¢ikan oncelikli sorun maliyet olmustur. Bir ¢ok elektronik iiriiniin
kaliteli ve ergonomik olanlar1 yerine uygun fiyath olanlar tercih edilmek zorunda kalindi.
Calismada karsilasilan diger problem ise giines isinlarinin sabit bir degerde olmamasiydi.
Soyle ki LDR’lerden okunan degerlerde olusan kiiciik degisimler bile motorlarin hareketini
sagliyordu ve bu da istenmeyen bir kararsizliga neden oluyordu. Bunun yani sira bu kararsizlik
bizi daha dogru noktaya konumlandirmaya goétiiriiyordu. Calisma igerisinde stabilize olusun
mu yoksa dogru lokasyonun mu daha 6dnemli oldugu konusunda bir tercih yapma noktasina

geldigimizde biz dogru lokasyon tizerinden ilerlemeyi tercih ettik.

4.2. ONERILER

Aplikasyonlar iizerinden konum bilgisi alinarak saatlik alinan giines konum verileri ile sensor
ithtiyact olmadan daha kesin konumlar ayarlanabilmektedir.

Ayn1 zamanda giines panelinin kalitesiyle dogru orantili olarak alinan verimde degismektedir.
Calismada biit¢eyle orantili olarak goz oniine alinmasi gereken bir parametredir.

Basim siiresini ve kullanilacak filament miktarinin artmasina kargin daha fazla dis sayisi olan

disli tasarimlar1 yapmak daha hassas doniisler saglayabilmektedir.
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5.

#include <Servo.h> //Servo kiituphan

// 180 horizontal MAX
Servo horizontal;
int servoh = 180;

int servohLimitHigh = 180;
int servohLimitLow = 65;
Servo vertical;

int servov = 45;

int servovLimitHigh = 80;
int servovLimitLow = 15;

// LDR pin connections

// name = analogpin;

int 1ldrlt = 0; //LDR sol iist
int ldrrt 1; //LDR sagd ust
int 1ldrld = 2; //LDR sol alt
3

int ldrrd = 3; //LDR sag alt

void setup ()

{

Serial.begin (9600) ;
// servo connections
// name.attacht (pin);
horizontal.attach(9);
vertical.attach (10);
horizontal.write (180);
vertical.write (45);
delay (3000) ;

}

void loop ()
{

int 1t = analogRead(ldrlt); // sol

( )
int rt = analogRead(ldrrt); // sag
int 1d = analogRead(ldrld); // sol
int rd = analogRead(ldrrd); // sa§

// int dtime = analogRead(4)/20;
// int tol = analogRead(5)/4;
int dtime = 10;

int tol = 50;

int avt = (1t + rt) / 2; // average
int avd = (1d + rd) / 2; // average
int avl = (1t + 1d) / 2; // average
int avr = (rt + rd) / 2; // average

int dvert = avt - avd; // check the
int dhoriz = avl - avr;// check the

EKLER

esi

Ust
ust
alt
alt

value top
value down
value left
value right

diffirence of up and down
diffirence og left and rigt
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Serial.print (av
Serial.print(
Serial.print (av
Serial.print(
Serial.print(
Serial.print (" "
Serial.print (avr
Serial.print(
Serial.print (dtime) ;
Serial.print (" ");
Serial.print (tol);
Serial.println("™ ");

if (-1*tol > dvert || dvert > tol)
{

if (avt > avd)

{

servov = ++servov;

if (servov > servovLimitHigh)
{

servov = servovLimitHigh;

}

}

else if (avt < avd)

{

Servov= —--Servov;
if (servov < servovLimitLow) { servov = servovLimitLow; }
vertical.write(servov); } if (-1*tol > dhoriz || dhoriz > tol)

{

if (avl > avr)

{

servoh = —--servoh;

if (servoh < servohLimitLow)

{

servoh = servohLimitLow;

}

}

else if (avl < avr) { servoh = ++servoh; if (servoh > servohLimitHigh)

{

servoh = servohLimitHigh;
}

}

else if (avl = avr)

{

// nothing

}

horizontal.write (servoh);

}
delay (dtime) ;
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Sekil 4.2 Proje Ve Tez Calismamizin Sergi Gorlintiisii
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Sekil 4.3 Proje Ve Tez Calismamizin Tamamlanmis Gortinimi
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