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PLC KONTROLLU GUNES TAKIP SISTEMI TASARIM VE UYGULAMASI

OZET
Bu c¢alismada, PLC kontrolldi bir glines takip sistemine ait
prototipin tasarim ve uygulamasi gerceklestirilmistir. Uygulamada agik
dongli kontrol sistemi kullanilmistir. Belirlenen glines yodringelerine
gore takip dislemi iki eksenli olarak tasarlanan bir mekanizma ile
gerceklestirilmistir. AdJustos ayi icgerisinde bir haftalik silireyle
kaydedilen o6lcg¢im verileri kullanilarak, sabit ve glnes takibi yapan
sistemlerin enerji {dretimi ve verimi karsilastirilmistir. Uygulama
sonuclari, hareketli giines takip sisteminin sabit sisteme gdre enerji
dretimi bakiminda %34,5 kadar daha verimli calistidini gdstermistir.
Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Glines Takip Sistemi,
Iki Eksenli Takip, PLC Kontrollii Sistem,
Alternatif Enerji

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF PLC CONTROLLED SOLAR TRACKING SYSTEM

ABSTRACT
In this study, a PLC controlled solar tracking system prototype
has been designed and implemented. In the application, tracking system
designed has been implemented with a mechanism having two axes
according to determined solar orbit by means of open loop control. The
energy production and efficiency of the system that can be worked as
fixed and tracking, were compared using the data measured and saved
during a week in August 2008. Application results show that the energy
production of tracking system is more efficient than fixed the system
up to 34.5%.
Keywords: Solar Energy, Solar Tracking System,
Two Axis Tracking, PLC Controlled System,
Alternative Energy
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1. GIRI$ (INTRODUCTION)

GUnimtizde kullanilan fosil vyakitlarin sinirli olmasi, c¢evreyi
kirletmesi wve iklim degisiklidine neden olmasi karsisinda somut
o6nlemler alinmasi gerekliligi kullanicilari ve {reticileri temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimina yOneltmistir. Cevre
kirliligi problemleri ile ekonomik dederlendirmeler sonucunda ucuz ve
temiz enerji diisiincesi, yenilenebilir enerji arastirmalarinin hizini
daha da artirmistir. Ozellikle son yillarda elektrik enerjisi Uretim
alaninda yenilenebilir cevre dostu yeni enerji kaynaklari ile enerji
iiretimi ¢ok Dbiliylik Onem kazanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda gilines enerjisi, kullanim orani giin gectikge artan ve
ilkemizde de son yillarda aydinlatma sistemleri, sinyalizasyon
sistemleri gibi uygulamalarda sikca gordiglmiiz bir enerji kaynagidir.
Tirkiye iklim kusagi olarak glines enerjisi yoninden zengin olmasina
radmen, toplam enerji Uretimi igerisinde glines enerjisi ile enerji
iretimi miktari diinya ortalamasinin c¢ok altindadir [1 ve 2].

Glunes enerjisi kullanilarak elektrik {reten sistemler i{zerine
yapilan c¢alismalar digerlerine gdre kolay, uygulanabilir wve disik
maliyetli olmasi sebebiyle ticari Uriine doéniismis durumdadirlar. Buna
paralel olarak glines enerjisinin elektrik enerjisine c¢evrilmesi
amaciyla kullanilan glnes pillerinin kullanimi Oonem kazanmistir [3].
Glines enerjisinden elektrik enerjisi {retilen uygulamalarda sistemin
verimli calisabilmesi i¢in ginlin her saatinde glineslenme ag¢isinin dik
olmasi, ylizey sicaklidinin sabit kalmasi ve birim ylizeye c¢arpan glnes
1s1ini miktarinin sirekli maksimumda olmasi gerekmektedir. Bu
sebeplerle glines enerjili sistemlerde glnes takip sistemleri
kullanilmaktadir. Tek eksenli (dogu-bati) veya iki eksenli (dogu-batzi,

kuzey- gliney) olarak vyapilan takip sistemi uygulamalarinda, gln
icerisinde gilinesin konumunu takip icin dodJudan batiya ve mevsimlere
gore konumunu takip ic¢inde kuzeyden glneye takip islemi
gerceklestirilmektedir.

Glnes takip sistemleri iizerine yapilan calismalarda

mikrodenetleyici tabanli [4], Dbilgisayar kontrollt [5] ve c¢esitli
elektronik devre elemanlari ile olusturulan sistemlerle vyapilan
degisik uygulamalarda, glines enerjisi kullanilarak tasarlanan
sistemlerin performansi matematiksel modelleri ¢ikartilarak bilgisayar
simtilasyonlari vyardimiyla karsilastirilmistir [6]. Literattirde bu
calismaya benzer glines takip sistemlerine ait farkli vyapilarin
uygulandidi calismalar mevcuttur [7, 8, 9, 10 ve 11].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Gerceklestirilen bu calismada ise, literatiirdeki diger
uygulamalardan farkla olarak, Sistem PLC kontrolli olarak
gerceklestirilmistir. PLC’'nin kullanilmasi ile mikroislemcilerde
kullanilan ayri bir derleyiciye ve cevre birimlerine ihtivyacg
duyulmadan sistemin kolay ve gbrsel olarak programlanmasi

saglanmistir. Ayrica, TD200 operatdr paneli ile kullanici sisteme ait
takip zamani ve takip araligdi bilgilerini kolayca dedistirebilmekte ve
yine operatdr paneli {zerinden bu deJisimleri izleyebilmektedir.
Sistem modiiler bir vyapiya sahip oldugu i¢in istenildiginde PLC
iizerindeki program kolayca degistirilerek farkla bir calisma
algoritmasi uygulanabilmektedir.

Tasarlanan sistemde PLC ile belirlenen gilines yoringelerini iki
eksenli olarak takibi gerceklestirilmistir ve sistemin eksenlerde
hareketini saglamak icin step motor kullanilmistir. Ayrica gilines takip
islemi ve enerji depolama islemleri sirasindaki konum bilgisi ve
enerji Uretim degerleri gibi veriler degerlendirilerek sistemin daha
esnek bir takip islemi yapabilmesi ve verimli c¢alismasi saglanmistir.
Bu da sistemin verimi ile ilgili vyapilacak olan istatistiksel bir
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calismada kullaniciya bluylik faydalar saglayacaktair. Tasarlanan
sistemde, gilines takip mekanizmasi kullanilmasi ile birlikte, sabit
konumlu olan modele gbdre daha fazla elektrik enerjisi Uretilecedinden,
kullanicinin enerji ihtiyacina daha iyi cevap verebilecek bir sistem
ortaya c¢ikarilmistir. Bu amac¢la c¢alismada, Uclnci bdélumde glunes
panelinin yapisi ve takip ydntemi incelenmis, dordincii bdlimde PLC ve
sirici devresinin vyapisi incelenmis, besinci bélimde ise tasarimi
uygulamasi yapilan giines takip mekanizmasi ve PLC kontrolld uygulama
anlatilmistir. Sonu¢ boliminde ise elde edilen veriler vyardimiyla
sabit sistem ile glines takip mekanizmasi karsilastirilmistir.

3. GUNES ENERJISINDEN ELEKTRIK URETIMI
(PRODUCTION OF ELECTRIC FROM SOLAR ENERGY)

Fotovoltaik hiicreler, giines 1si1dinin yariiletkenler {lzerindeki
etkisi sonucunda elektrik Uretirler. Fotovoltaik panellerin yapiminda
en c¢ok kullanilan yari iletken malzemeler, silisyum ve silisyum
alasimlaridir [12]. Gines panelinden elde edilen elektrik enerjisini
matematiksel olarak ifade edebilmek i¢in ©&ncelikle gilines paneli
esdeger devresi c¢ikarilmalidir. Bu devredeki degerlere bagli olarak
elde edilen esitlikler incelenirse, panelin enerji Uretimi ve verimi
ile ilgili daha fazla bilgi sahibi olunabilir. Sekil 1’de gilines paneli
elektriksel esdeder devresi verilmistir [13].

RsH D Rs RL vV

ILG

Sekil 1. Glines paneli elektriksel esdeger devresi
(Figure 1. Electrical equivalent circuit of solar panel)

Esdeer devre ilzerindeki Rgy akim kaynadina paralel direnci, D
ise kaynak izerinden gecebilecek ters akimlari onleyen diyotu ifade
etmektedir. Ry ise yiik direnci olarak kullanilmaktadir.

Glines panelinde elde edilen elektrik enerjisi matematiksel
olarak Esitlik 1 ile,

V +IR
| =1, — o dexp| 2 (v + IR, )| -1l - L= (1)
AKT SH
ters doyum akimi Esitlik 2 ile,
3
T B (1 1
los =lor| | &XP| — | ——— (2)
Tq Bk \T, T
1s1k tarafindan iretilen akim ise Esitlik 3 ile ifade edilir.
| o =[ler + K, (T —25)]2/100 (3)
Esitliklerde verilen deg§iskenler;
I ve V : Panel c¢ikis akim (A) ve gerilimi (V)
Tos : Panel ters doyum akimi (A)
T : Panel sicakligi (°0C)
K : Boltzmann sabiti
q : Elektronik sarj (C)
Kr : Tgr ic¢in kisa devre sicaklik katsayisi (A/°C)
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A : W/m’’ deki solar aydinlanma
Tscr : 25°C ve 1000 w/m?’deki kisa devre akimi (&)
I:c : Isik tarafindan {retilen akim (A)
Ecso : Silikon ig¢in bant genisligi (eV)
B =A : Ideallestirme faktori
Tx : Referans sicaklik ( °0C)
Tor : Tr referans sicakliginda panel doyum akimi (A)
Rsy : S6nt direnc (Q)
Rs Seri direng (Q)

Fotovoltaik hiicrelerin, farkli 1sinim siddetleri ve calisma
sartlari altindaki akim-gerilim degerlerinin 6lglmi, sistem
performansini yansitmasi ag¢isindan c¢ok ©onemlidir. Cunki fotovoltaik
cihazlarin akim, gerilim, gi¢ ve verimleri, 1sinim siddeti ve calisma
sicakligi gibi yerel iklimsel parametrelere baglidir [15].

Esitlik 1’de wverilen bilgiler dodJrultusunda giines panelinde
iiretilen elektrik enerjisine, panel sicakliginin, panelin giines alma
agisinin ve 1sinim degerinin direkt olarak etkisi wvardir. Panelin
glines alma ag¢isini ve 1sinim dederini siirekli olarak maksimum seviyede
tutabilmek i¢in giinesi takip eden bir mekanizma ile ©panellerin

kullanilmasi gerekmektedir. Panellerin hem glin icerisinde sabah
glinesin dogdusundan batisina kadar olan aralikta, hem de gilinesin
mevsimlere gbre izledigi yoringeleri takip edecek sekilde

yonlendirilmesi maksimum verimi elde etmede en bliyik etkendir. Sekil
2"de glinesin gln icerisinde ve mevsimlere gOre 1izledigi yoringe
verilmistir.

Yaz mevsiminde glnes \

ilkbahar ve Sonbahar N
donencelerinde glnes

Glnesin glin

\/ iginde izledigi yol

. ) Ny
Kis mevsiminde glines — P

Gunc‘f

Kuzey

Dogu
Sekil 2. Glinesin mevsimlere gdre izledigi yoéringe
(Figure 2. The sun orbiting according to season)

Uygulamadaki giines takip sistemlerinde sensorli takip ve Onceden
belirlenen aci deJerlerine gdre takip gibi dedisik calisma bicimleri
mevcuttur. Sensdrlii takip uygulamalarinda sistemin kararsiz davranma
olasiligina karsi elektronik devrelerin ve yazilimin daha da karmasik
olmas1i gerekebilir. Tasarlanan PLC kontrollidl glines takip sistemi
araciligd1l ile glines paneli giin icerisinde sistem saatine bagli olarak
belirli araliklarla doJu-bati yoriingesinde takip yapmakta, sistem
takvimine bagli olarak da belirli slirelerde mevsimlere gdre izlenecek
yortingeyi belirlemektedir. Takip sistemi ile ilgili PLC akis semalar:
ve calisma dizeni dordiinci bolimde verilmistir.
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4. TASARIM VE UYGULAMA (DESIGN AND APPLICATION)

PLC kontrolldi glines takip sistemi uygulamasinda akim, gerilim ve
pozisyon kontroldl i¢in gerilim dederlerini okuma amac¢li bir gerilim
bdlici devresi, 1 adet LTS-25 modeli akim sensori ve iki adet 1,8° aci
ile 200 adim atabilen 5 VvV, 1,5 A etiket dederleri olan adim motoru
kullanilmistir. Gines enerjisinden enerji {retme amac¢li olarak
kullanilan sistemde ise, giines takip mekanizmasi, bir adet 25 W giines
paneli, 10 A akili sarj cihazi, iki adet 12 vV 7 Ah kuru akil ve arabirim
olarak bir PLC kullanilmistir. Sekil 3’te gelistirilen sistemin Dblok
diyagrami verilmistir.

Deneysel c¢alismada ekonomik olmasi ve kullanim kolayligi
sebebiyle Siemens S7-200 model 14 adet dijital giris / 10 dijital
cikis adresine sahip (14*DI 24 V DC / 10*DO 24 V DC) CPU 224 modeli
PLC modil tercih edilmistir. Kullanilan PLC programlama hafizasi 4096
kelimedir. Yazilim olarak STEP 7-Micro/Win 32 programi kullanilmistir.
Programlama dili olarak Komut Satir Siralamasi (Statement List Editor
- STL) ve Merdiven Diyagram (Ladder - LAD) kullanilmistir. PLC’nin
calismasi 1ig¢in gerekli vyazilim bilgisayarda hazirlanarak RS232-RS485
PC/PPI kablosu ile PLC’ye yluklenmistir [16].

Akim- Gerilim
Okuma Karti

GUMES TAKIP
MEKANIZMASI

Kontrol Paneli
+ - + =
§ = - Akl Grubu
] - - 1

Sekil 3. Glnes takip sistemi blok diyagrami
(Figure 3. Block diagram of sun tracking system)

Sistemin c¢alismasi kisaca Ozetlenecek olursa, glnes panellerine
bagli olan bir akli sarj cihazi araciligi ile akiilerin sarj edilme
islemi gercgeklestirilmektedir. Akl sarj islemi sirasinda sistemin
giinesten en vylksek verimi saglayabilmesi amaciyla glines paneli iki
eksenli olarak gines takibi yapmaktadir. Takip sistemini c¢alistiran
iki adet step motor bir motor siiricisii tarafindan kontrol edilmekte ve
bu slrlicinin kontrolliinii de PLC yapmaktadir. PLC’den glinin saatine ve
tarihine gdre gelen sinyaller vardimiyla sistem glinesi takip
etmektedir. Takip wve akll sarj islemiyle eszamanli olarak sistemdeki
giines panelinden elde edilen akim ve gerilim deJerleri bir arabirim
vasitasiyla bilgisayara aktarilmakta ve calistirilan sisteme ait verim
analizlerini yapabilecek veriler elde edilmektedir.

319



Technological Applied Sciences, 2A0028, 4, (3), 315-329.

e-Journal of New World Sciences Academy f@;
Demirtas, M. % }

4.1. Takip Sisteminde Kullanilan Yontem
(The Method Used in Tracking System)

Glinesten elde edilen enerjiyi maksimum seviyede tutabilmek
amaciyla tasarlanan takip sistemi doJu-bati ve kuzey-gliney
eksenlerinde olmak iizere 1iki eksenli takip yapmaktadir. Tasarlanan
sistemin calismasina ait ¢izim Sekil 4’te verilmistir.

Doénme Ekseni

Giiney.",--"" Dogu

Dénme Ekseni

Sekil 4. Gines takip sisteminin calismasi
(Figure 4. Operation of solar tracking system)

Uygulamasi yapilan sistemde kullanilan iki adet step motorundan
birincisi sistemi dogu-bati ekseninde hareket ettirmekte, digeri ise
sistemin kendi ekseninde 360° dénmesini sadlamaktadir. Sistemde adim
motorlari PLC araciligi ile calistirabilmek dic¢cin bir motor siiricl
karti tasarlanmistir. Burada her iki motoru da kontrol etmek ig¢in ayri
ayri yon ve devir bilgileri PLC tarafindan iiretilmekte ve bu bilgiler
siiricliye iletilmektedir. Striciiye gelen ydn ve devir bilgilerine gdre
motorlar eszamanli olarak c¢alistirilmaktadir. Ayrica siriucu karta,
step motorlarin hiz kontrollerine iliskin ayarlamalarin
yapilabilmesine de olanak saglayacak sekilde tasarlanmistir.
Tasarlanan sisteme ait blok semasi Sekil 5’te verilmistir.

Yatay Harcket PLC
Motoru
f 1.Motor Y&n Bilgisi
- 1.Motor Devir Bilgisi
Motor Siiriicii > PC
Karti -
- 2.Motor Yon Bilgisi
—— _L— 2.Motor Devir Bilgisi
Diigey Hareket
Motoru :
TD200 Kontrol
Paneli

Sekil 5. Step motorlarin calistirilmasina ait blok semasi
(Figure 5. Block diagram of driving system of stepping motors)

Tasarlanan sistemde TD200 kontrol panelinden girilen bilgiler
araciligi ile takip sistemi calistirilmaktadir. Uygulanan sistemde PLC
cikislari 24V DA oldugundan, step motorlari kontrol edebilmek ig¢in bir
stirici kartina ihtiya¢ duyulmustur. Hazirlanan Ladder Diyagrami test
edildikten sonra PLC’ye vyiklenmistir. Takip sisteminin c¢alismaya
baslamasi i¢in hazirlanan Ladder diyagramina ait iki adet O&rnek
uygulama Sekil 6’da verilmistir. Sekil.6(a)’da verilen programa goére
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sistem saat 05:00"da otomatik olarak calismaya baslamaktadair.
Sekil.6(b)’de 1ise sistemin glinde ¢ defa gliney ve kuzey ekseninde
calisacak motorun ayarlanmasina ait Ladder diyagram ornegi
verilmistir. Programi vyazilan Ladder diyagrami uzun oldudu ic¢in
sisteme ait Ladder diyagramini vermek yerine sistemin tamamina ait
calisma Bolum 4.2 “sisteme ait akis diyagrami” bodlumiinde ayrintila
olarak verilmistir.

[PROGRAM COMMENTS

- Metwork 11
Network 1 Metwork Title _
(et Comment SAAT 500 DA LA WA BESLEE [SAVICIMIZIN S4YDIEI 5471 SANITETE CEVRILEREK HAFIZATA ALINIR
W03 MUL_I
WB303 VB304 YB305 0.1 -
— o} || e ——5 ) — A e
16404 16459 16H55 1
w1104 INT OUT | M0
+104IN2
Network 2
[EGER TD 200 DEN GIRIS YOKS4 GELENE KADAR 5 DAKIKALIK CALISMA PERIYODU
0.1 MOV B
- Network 12
| EN eno—) o ___
[GONDE OCKERE PERIYDDIK CALISMA
if [ QUTH MBI WB303 VB304 WB305 h1.4
_al |l |l g
=B 1-8 1 1=81 ¢ )
16008 16H0 16H30
MOV_B M2 YB303 B304 YB305
EN ENOD —( ) _| B : : --B : : |
16H12 1640 16H#30
TEHE0IN DUTFVE1S YB303 BI04 WB05
=l || |-
=B 1==8 | 1=
1EH1E 16H0 16H30
(a) (b)

Sekil 6. Sisteme ait Ladder diyagram Ornegdi
(Figure 6. An example Ladder diagram of the system)

4.2. Sisteme ait akis diyagrami (Flowchart of the system)

Tasarlanan glnes takip sistemine ait PLC programinda sistem
gercek zaman saati bilgisine Dbagli olarak c¢alismaktadir. Program
6ncelikle saatin belirlenen c¢alisma sinirlari ig¢inde olup olmadigini
test etmekte ve eger sistem saati 05:00 ile 21:00 arasinda ise,
program Sistemin calismasina iliskin alt programlara
yonlendirilmektedir. Saat bilgisine badli olarak giin icerisinde sistem
i¢ defa yatay hareket motorunu calistirmakta ve glines takip isleminin
daha hassas olabilmesi i¢in sistemi vyonlendirmektedir. Sekil 7’de
zaman saatine bagli olarak yatay hareket motorunun c¢alistirilmasina
iliskin akis diyagrami verilmistir. Ayni zamanda program gun
icerisindeki takip islemini sonlandirmak ve sistemi dodJu yodniinde ilk
baslangi¢ konumuna almak i¢in saatin 21:00 olmasini Dbeklemekte ve
belirlenen zaman geldiginde sistem otomatik olarak baslangig
dederlerine dénmektedir.

Sistemin c¢alistirilmasina iliskin hazirlanan PLC programinin
diger boluminde sistem sabah saat 05:00 bilgisini test ederek program
baslangi¢ saatini beklemektedir. Belirlenen saat geldiginde sistem
TD200 kontrol panelinden bilgi girisi olup olmadigini test etmektedir.
Eger kontrol panelinden kullanici herhangi bir defer girmemisse sistem
otomatik olarak 5 dakika arayla c¢alismakta ve aksam programi
sonlandirma saatine kadar bu sekilde devam etmektedir.
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Ana Kontrol
Dongiisi
=
-
SAAT SAAT
12:00:00 H 16:00:00
E
Y i
e |
GERI
Y HAREKET
YATAY HAREKET
Ana Kontrol
Donglist
4l T

Sekil 7. Zaman kontroliine ait akis semasi
(Figure 7. Flow chart of time control)

TD200 kontrol panelinden bir bilgi girisi mevcut ise, sistem
kullanicinin belirledidi de§erler dogrultusunda giin icgerisinde takip
islemine devam etmektedir. Burada kullanicinin kontrol panelindeki
fonksiyon tuslarini kullanarak sistemi 1 dakika ile 45 dakika arasinda
degisebilecek araliklarla ¢calistirmasina yonelik bir program
vazilmistir. Hazirlanana PLC programina ait akis semasi Sekil 8’de
verilmistir.
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Basgla
, A
Saat 0500
mi?
E
TD 2 F2
{artgl war miF . y
5 dakika ara ila
haraket
Dikika
arigi
L
TD 2K F3
Sirigl var rmi¥
P ¥ . |
Sislermn
Gl i

Gari
haraket

I ,

Sekil 8. Gilines takip sistemi akis semasi
(Figure 8. Flow chart of the sun tracking system)

323



Technological Applied Sciences, 2A0028, 4, (3), 315-329.

e-Journal of New World Sciences Academy f“"’"‘%
Demirtas, M. .@

4.3. Kontrol Panelinin Kullanimi ve Sistemin Calistirilmasi
(Usage of Control Panel and Operation of the System)

Glines takip sisteminin PLC kontrolli calistirilmasi
uygulamasinda TD200 kontrol paneli kullanarak sistemi kullanacak olan
kisinin c¢alisma diizenine miidahale edebilmesi sadlanmistir. Kontrol
panelinin kullanimi iki bélimden olusmaktadir. Bolim 4.2"de
belirtildigi gibi kullanici takip sistemine hic¢bir midahalede bulunmaz
ise sistem kendisi otomatik olarak 5 dakikalik araliklarla dodu-bati
eksenlerinde takip vyapmakta ve gilinde ¢ defa kuzey gliney ekseninde
hareket etmektedir. TD200 kontrol panelinin sistemin ilk c¢alistirilma
durumundaki gorintiisti Sekil 9’da verilmistir.

Sekil 9. Takip sistemi ilk ¢alistirildiginda kontrol paneli gdoriintiisii
(Figure 9. Screenshot of control panel at starting time)

Ikinci b&liimde kullanicinin kontrol paneli fiizerindeki F1
fonksiyon tusuna basmasi durumunda sistem kullanicinin dodgu-bati takip
islemi i¢in girmesi gereken siireyi istemektedir. Kullanici kontrol
panelinde bulunan yodn tuslari araciligiyla 1 ile 45 dakika arasinda
bir deder girerek sistemi girilen araliklarda g¢alistirabilir. Sistem
bu c¢alisma durumunda yine gln icerisinde ¢ defa olmak {izere 08:00,
12:00, 16:00 saatlerinde kuzey gliney ekseninde hareket etmektedir.
Kontrol panelinden slre girilmesi ic¢in gdrintilenen meni Sekil 10’'da
verilmistir.

SIEMENS

Sekil 10. Kontrol panelinden siire girilmesine ait gdérintid
(Figure 10. Screenshot of time adjustment panel)

Kullanici silire girme islemini tamamladiktan sonra kontrol paneli
fizerindeki F3 tusuna basarak islemi onaylamakta ve sistem yeni girilen
degerler araciligi ile takip islemine devam etmektedir. Sistemin her
iki kontrol durumunda da motorlarin calismasi i¢in firetecedi sinyal
farklz olmakta ve bu sinyal PLC tarafindan strici kartina
gonderilmektedir.
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Operatdr panelinden girilen c¢alisma siiresi degerlerine karsilik
gelen motor c¢alisma zamanlarinin islenmesi su sekilde olmaktadir.
Program, istenen takip zamani dederini, ne kadar =zamanda bir sonraki
noktaya gidecegini hesaplar ve 5 dakikalik takip islemindeki silireyle
karsilastairir.

Bu islem ig¢in uygulamada kullanilan iki adim motoru da 1,8° aca
ile donmekte ve bir turda 200 adim atmaktadir. Motorlarin torkunu
yikseltmek i¢in wug¢larina Dbirer rediktdor takilarak donme oranlara
azaltilmis, dénme torklari yikseltilmistir. DoJu-bati hareketini
salayan adim motorunda 1/20 oraninda rediktdr mevcuttur. Buradan bir
tam tur i¢in gerekli adim sayisi hesaplanacak olursa;

200x20 = 4000 adim
Motorun 1°’1ik hareket yapabilmesi i¢in gerekli adim sayisi ise;

4000/360 = 11 adimdar.

DoJu-bati ekseninde hareket eden panel gin igerisinde 145°/1ik
hareket yapmaktadir. Ornedin girilen zaman deJeri 10 dakika ise sistem
sabah 05:00 ila aksam 21:00 arasinda 16 saat Dboyunca hareket
edecektir. Buradan;

16x6 = 96 hareket glin boyu yapilacak islem.

145°/96 = 1,5° her bir harekette kat edilecek mesafe,

1,5x11 = 16 adim ise her bir harekette adim motorunun calisacadi
adim sayisini belirtir.

Hesaplanan adim sayilari ve dakika degerleri sonucunda sirici
kartinin adim motorlarini kag¢ saniye silireyle ¢alistirmasi gerektigi
bulunmustur. Uygulamada 10 dakikalik aralarla doénecek sistem ic¢cin adim
motoru 8 saniye calisarak uygun ag¢i dederini yakalamaktadir. Bu deger
15 dakika oldugunda ve 25 dakika oldugunda PLC motor kontrol
sirelerini hesaplayarak step motorlara belirlenen slrelerde kontrol
sinyali géndermektedir. PLC'nin bu degeri dogru bir sekilde
algilayabilmesi ic¢in belirli bir sayi ile c¢arpma islemi yapmasi
gerekmektedir. Cilinki PLC de saniye cinsinden sayabilen zaman sayici
yoktur. En ¢ok 100 ms cinsinden sayabilen zaman sayici vardir. Bu
nedenle 8 saniyenin karsiligi 80 sayisidir.

Programda kullanilan zaman sayicisinin PT deferine minimum O,
maksimum 32767 yazilabilmektedir. Bu 32767 sayisi yaklasik olarak 54,6
dk ya denk gelir. Yani sistem istenirse 54,6 dk’lik araliklarla da
takip islemi yapabilir. Ornekten de anlasilacadi gibi bu deJer girilen
kontrol araligi degerleri degistikce, motor kontrol siireleri de
degismektedir. Sistemin c¢alismasi sirasinda kontrol panelinin ekran
gorintisti Sekil 11’de verilmistir. Sekil 1l(a)’da sistemin sabah
calisma gorintisti ve Sekil 11(b)’de ise aksam saatlerindeki calisma
sirasinda ekran gdrintisi gdrilmektedir.

SIEMENS SIEMENS [

(b)
Sekil 11. Sistem aktif iken kontrol paneli goriintiisi
(Figure 11. Screenshot of control panel when the system is active)

Kontrol araligi biylidik¢ce motor kontrol zamani sinyali de biyir.
Calismada kullanilan giic kaynagi TDA 200 operatdér panel Analog modiil,
PLC ve takip sistemi Sekil 12’de verilmistir.
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Sekil 12. Uygulamasi yapilan sistemin fotografi
(Figure 12. A photograph of the system designed)

5. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL STUDIES)

PLC kontrollii gines takip wuygulamasinda tasarim ve uygulama
kisimlari tamamlandiktan sonra, sistemin c¢alisma diizenini ve verimini
test etme amagli olarak Dbir dizi deney vyapilmistir. Bu deneylerde
6ncelikle glines takip sisteminin Dbelirlenen yoériingelerde takip
islemini gergeklestirmesi kontrol edilmistir. Daha sonra ise sistemin
PLC kontrolli calistirilmasi ile sistemden elde edilen akim, gerilim,
gi¢ bilgileri bir hafta sliresince toplanarak sistemin verimi
belirlenmistir. Takip sisteminin verim analizinin yapilabilmesi icin
deneyler sirasinda takip yapan mekanizma ile birlikte glnese 32° aca
ile sabit duracak sekilde ayarlanmis ikinci bir 25 W’lik gilines paneli
daha yerlestirilmistir. Yerlestirilen takip sistemi ve sabit panelden
elde edilen veriler dogrultusunda uygulanan sistemin verimi analiz
edilmistir.

Sistemin calistirilmasi sirasinda toplanan veriler takip
sisteminin c¢alistirilma sekline bagli olarak degismektedir. Yani takip
sistemi 15 dk’lik araliklarla takip vyapmak {izere ayarlandi 1ise,
toplanan veriler de 15 dk’lik araliklarla elde edilmektedir. Sabit
sisteme baglanan akim ve gerilim okuma karti da, takip sistemi ile
ayni periyotta calisacak sekilde ayarlanmistair. Uygulamasi yapilan
sistemden, 18 AJustos- 24 AgJustos 2008 tarihleri arasinda elde edilen
bir haftalik veriler dogrultusunda cizilen edri Sekil 137 te
verilmistir. Edride verilen glU¢ degerleri, panel glicinin bir gUnlik
degisiminin 15 dakikalik araliklarla alinmis deJerlerinden elde
edilmistir.

Sekil 13’de gorildigi glin icerisinde sabah 05.00’da takibe
baslayan sistem ilk giic dederini saat 06:00 da elde etmekte ve aksam
saat 19:00’a kadar glines paneli gli¢ UUretmektedir. Takip sisteminin
geri kalan c¢alisma silirelerinde panellerden bir gerilim degeri
okunmadigdi icin edride gorinmemektedir. Gin icerisinde panellerden
elde edilen gii¢ deferlerinde bazi saatlerde diistisler gbdzlenmektedir.
Bunun sebebi ise giinesin herhangi bir Dbulut kimesi tarafindan
gdlgelendidi saatlerde alinan gerilim ve gi¢ degerleri edgride
degisikliklere sebep olmaktadir.
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(Figure 13. Compared Power-Time graph on 21/August/2008)

Uygulamasi vyapilan glnes takip sisteminde, glines panelinin
c¢ikisina 10A sarj kapasitesine sahip bir akii sarj cihazi ile birlikte
iki adet 12V, 7 Ah’lik akil yerlestirilmis ve akiilerin sarj edilme
stireleri ve sarj miktarlari deney yapilan slire icerisinde elde edilen
veriler dogrultusunda dederlendirilmistir. Glnes takip sistemi
kullanilan deneyde, glines panelinden elde edilen gili¢ ile %82 doluluk
oranina sahip akiiler bir ginliik sarj islemi sonunda %100 dolu duruma
gelmislerdir. Ayni islem sabit olan glines paneliyle yapildiginda %81
doluluk oranina sahip akiilerin giin sonunda ancak %93 oraninda sarj
olabildikleri gozlemlenmistir. Bu deneyler sonucunda elde edilen sarj
miktari dederleri ve akiilerin doluluk oranlari {zerinden vyapilan
hesaplamalar dogrultusunda, takip sisteminin, sabit olan panele gére
sarj kapasitesi bakimindan daha verimli calistidil tespit edilmistir.
Sarj cihazi sisteme bagli iken okunan sarj durumu ve hareketli glines
panelinden elde edilen sarj akimi deJerine ait resimler Sekil.l4 (a) ve
14(b)"de verilmistir.

(b)

Sekil 14. Sistem aktif iken sarj cihazi ekran gorintisi
(Figure 14. Screenshot of charge controller when system is active)
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6. SONUGCLAR (CONCLUSIONS)

Glines enerjisinden elektrik enerjisi Uretmeye yonelik olarak
tasarlanan biri sabit digeri ginesi takip eden iki sistemden 18
AJustos- 24 AJustos 2008 tarihleri arasinda bir hafta siiresince giin ve
saat Dbazinda elde edilen gerilim ve akim dederleri toplanarak
bilgisayar ortaminda kaydedilmistir. Deneyler siiresince kullanilan
glines paneli normal gin 1siginda 12 Volt, glinesi tam olarak aldig:
zamanlarda ise 18,5 Volt gerilim Uretmistir. Panelin glnesi gdrmedigi
veya havanin kapali oldugu zamanlarda ise vyaklasik 10 Volt gerilim
iretilmektedir.

Sekil 13'de wverilen grafik incelendiginde, hareketli sistemin
sabit sisteme gbre daha fazla glc Urettigi gunlik olarak
gorilmektedir. Ayrica, gintin dedisik saatlerinde {retilen glicin
panelin glneslenmesini degistirdigi ic¢in, elde edilen gictin sabah
saatlerinde daha az, 06dle saatlerinde en yiiksek dederinde ve aksam
saatlerinde 1ise yine giineslenme azaldigi ic¢in gli¢ dederinin de
azaldigi net bir sekilde gorilmektedir. Giines takip sisteminin, sabit
Sisteme gbre sabah ve aksam saatlerinde daha ylksek glic dederlerinde
elektrik enerjisi drettidgi gorilmektedir. Gii¢ deJerlerinde gorilen
saatlik azalip artma durumlari, sistemlerin Dbelirtilen saatler
icerisinde hava sartlarindan kaynaklanan ve glines 1s1§d1 azalmasina
bagli olarak degerlerinin degismesinden kaynaklanmaktadir.

Grafikteki deferlerden elde edilen glnlik enerji {retimi
degerlerinin MATLAB programindaki hesaplamalari sonucunda, enerji
iretimi ve performans bakimindan glines takip sisteminin sabit sisteme
gbre %34,5 oraninda verimli oldugu hesaplanmistir. Uygulanan sistem
prototip olmasina karsin gercek boyutlarda bir sisteme tatbik
edildiginde de enerji Uretimindeki verim benzer olacaga
degerlendirilmektedir. Ancak sistem maliyetleri yoéninden her iki
sistem karsilastirildiginda, sabit bir sistemin sadece panellerin
glinese Dbelirli bir acgiyla sabit vyerlestirilmesine yodnelik kurulum
maliyeti olmasina karsilik, glines takip sisteminin ise, mekanik olarak
hareket edebilmesi i¢in motor ve mekanizma gibi arti maliyetleri
oldugu ve bu maliyetlerin sabit sisteme gbre daha fazla bir kurulus
maliyeti gerektirdigi gdrilmektedir.

Gines yilin her gini ayni yOringeyi takip etmemektedir.
Mevsimlere gdre glinesin ¢izdigi vyoriinge kis ve sonbaharda yatay
eksende yere daha yakin, bahar mevsiminde biraz daha dik acili, vyaz
mevsiminde ise yataya nerdeyse paralel olmaktadir. Sabit sistem olarak
belirtilen uygulamanin, vyilin belirli =zamanlarinda, glnesin konumuna
gdre hareket ettirilmesi gerekmektedir. Boyle bir durum bile, sistemi
sabit olmaktan ¢ikarir. Eger yil boyunca sabit sistem hic¢ hareket
ettirilmese verimi daha da diisecektir. Ayrica tasarlanan sistemde,
gines takip mekanizmasi kullanilmasi ile birlikte, sabit konumlu olan
modele gdre daha fazla elektrik enerjisi Uretileceginden, kullanicinin
enerji ihtiyacina daha iyi cevap verebilecek bir sistem ortaya
cikarilmistir.
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