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DUZLEM KOLLE.KT:O'R.LERDE GUNES TAKIP SISTEMININ
GELISTIRILEREK UYGULANMASI

O6zET

Asil olarak, degisik sensérlerden alinacak bilgilerin bir digital bilgi-
sayara alinmasi, burada bu bilgilerin islenmesi ve sistemin ihtiyacla-
rina goére elde edilecek sonuglara uygun olarak gesitli rolelere, vanalara,
motorlara v.b. kumanda edilmesini saglayacak bir sistemin
geligtirilmesinin hedeflendigi bu ¢aligmada uygulama konusu olarak
giines takip sistemi secilmigtir.

Sistemin kurulacag: yerin diinya iizerindeki yerinin 6nemli olma-
masi planlandig i¢in giinesin konumunu belirlemek iizere aralan siyah
plakalarla béliinmis dért fotosel kullanilmigtir. Bunlarin trettikleri sin-
valler cesitli elektronik devrelerden gecirildikten sonra bilgisayara
alinmakta ve giinesin konumu belirlenerek kollektoriin yere gore yatay
ve diigey diizlemde hareket etmesini saglayan iki step motora kumanda
edilmekte, bioylece kollektor her zaman giines isinlarina dik konumda tu-
tulmaktadir.

Sistemde biri sabit digeri takipli olmak {izere iki diizlem kollektér bu-
lunmaktadir. Bu iki kollektére ait 1s1 debilerinin mukayesesi amaayla
girig ve ¢ikig sularimin sicakliklar, sicaklik sensérleri ile él¢tlerek bilgi-
sayar disketine kaydedilmekte, daha sonra bunlar printere ak-
tarilmaktadir.

Ayrica giinegin takip ettigi yortingesinin tesbit edilmesi i¢in, step motor-
larin millerine bagh potansiyometrelerin iirettigi degerler de bilgisayara
alinarak diskete kaydedilmektedir.

Yukanidaki fonksiyonlar: saglayan sistem imal edilerek test edilmis,
elde edilen neticeler ekler kisminda sunulmustur. Sisteme ait yapim re-
simleri de ekler kisminda sunulmustur.

Son olarak, diizlem kollektérlere tatbik edilen takip sisteminin, sabit
diizlem kollektorlere nazaran, 1s1 debileri mukayese edilerek getirdigi
avantajlar degerlendirilmigtir.



DEVELOPMENT and APPLICATION OF A SUN TRACKING
SYSTEMS FOR PLAIN COLLECTORS

ABSTRACT

In this work, it is aimed to develop a system that inputs data, coming
from various sensors, into a digital computer and prosesses them in the
computer then produces signals to control roles, ventils and motors in ac-
cordance with system needs.

Sun tracking system has been choosen as a special case application.

It has been planned that the system should be independent from local
conditions of the earth. For this purpose four photocells seperated by
black plates have been used to sense the position of the sun. The signals,
produced by photocells and passed through from various electronic cir-
cuits, have been input to the digital computer. The computer program de-
termines the position of the sun by using these inputs and sends out con-
trol signals to two step motors which drive the plane collector in two axes,
one is horizantal and the other is vertical relative to the earth.

The collector has always been positioned perpendicular to the sun rays.

There are two collectors in the system; fixed and tracer. Input and out-
put water temperatures of both collector have been input to the computer
by calibrated temperature sensors and are saved on disks, then printed
out on paper.

The data produced by two potansiometers mounted on the shafts of steps
have been input to the computer and are saved on disks as well. The pur-
pose of this is to determine the daily orbit of the sun.

The system, with above mentioned capabilities has been constructed
and tested. The experimental results and the drawings have been added
to the appendix.

Finally heat flow rates of fixed and tracer collectors have been compared
and the advantages of system have been evaluated.
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SEMBOLLER

Kollektorde saglanan faydali 1s1 debisi, [Q]:W
Kollektor yiizey alam, [Fl=m?

Birim yiizeyin aydinhg, [H]=W/m?2

Gegirme orani

Absorbsiyon sayisi

Yiizey 1s1 gecis katsayisi

Absorbe edici plakanin iist yiizeyinin ortalama sicakligi,
[tg]=°C

Atmosfer sicaklhigy, [t,]=°C

Kollektdre giren akigkan sicakligi, [tg]=°C
Kollektérden gikan akigkan sicaklify, [t ]=°C

Normal gegirgenlik- absorbsiyon katsayisi

Diizeltme katsayisi

Kollektsrde 1sinan akigkamn kiitlesel debisi, [m]=kg/s
Kollektorde 1sinan akigkanin 6zgiil 1sis1, [cp]=J/kg°C

Kollektor verimi

Kollektér uzunlugu,lal=m
Kollektsr genigligi,[bl=m
Kollektor kalinligi,[c]l=m
Kollektor tabant ile tahrik - pinyonunun.ekseni arasindaki
mesafe,[d]=m

Kollektor agirhg,[m]=kgf
Kollektor doniig eksenleri
Kiitle atalet momenti,[I]=kgm?
Dondiirme momenti,[M]=Nm
Agqisal hiz,[w]=1/s

Aqisal ivme,[]=1/s2
Déndiirme hareketinde katedilen ag,[8]=rad

Fotosel numarasi
Fotosellerden alinan akimlar arasindaki farkin digital

karsilig:



1. GIRIS

Giineg enerjisinden yararlanmak igin gelistirilen sistemlerde direkt
radyasyondan faydalanma miktarimin maksimum olmas: i¢in gelis agisimin
90° olmasi gerekir. Gelig a¢is1 zamana ve sistemin diinya iizerindeki konu-
muna bagh olarak degisir. Kollektor veya reflektérii giineg 1s1§1ina dik ko-
numda tutabilmek, yani gelig a¢isim1 optimize etmek amaciyla giines takip
sistemleri geligtirilmigtir. Tek ya da iki eksenli giines takip sistemleri mev-
cuttur.

Giines takip mekanizmalan, giines pillerini siirekli olarak giinege
dogru yéneltmek veya giineg 1s181m siirekli olarak giines pili panellerinin
iizerine yansitmak i¢in kullanmilmaktadir. Giines pilleri i¢in odaklayic1 sis-
temler kullanilir.

Giines takip sistemlerinin en biiyiik uygulama alam, giines 1g181m1 belli
bir eksen veya yilizey tizerinde yogunlastiran, odaklayan kollektorlerdir.
Icinden 1sitilmak istenen akigkanmin gectigi boru, daima giinesi takip eden
aynalarin yansittifi direkt radyasyona maruz birakilarak yiiksek hararet
elde edilmeye ¢aligihir.

T.A. Lawand , lvary Coast'ta kahve ve kakao kurutmak i¢in gelistirilen
see-saw-dryerlarin sabahleyin doguya, 6gleden sonra ise batiya yonelecek
sekilde hareketli olduklarimi bildirmigtir.

N. S. Saiylov and Sh. Nazarov , bir heliostat sisteminde yalniz bir eksen
etrafinda donerek giinegi takip eden bir sistemi gézoniine almiglardir. Azi-
mut hizi ve Zenit agis1 sabit olan "kor" takip mekanizmasi (Giinegin yok-
lugunda da hareketi devam edebilmekte) ig¢in uygun egimi tayin etmeye
caligmiglardir. Kor takip mekanizmasi; yilin her giiniine ait bilgileri ihtiva
eden §zel bir hafiza elemani kullanhilarak gerceklestirilmigtir.

Bannerot, R.B. and Howell, J.R. , dogu bati istikametinde siralanmisg
trapez seklinde yilikselen yansitici duvarlar ihtiva eden diizlem kollektorlerin
radyasyon saglama ozelliklerini aragtirmiglardir.

Crain, R. W. , Sr , aym1 anda igletilen diizlem ve parabolik tip kol-
lektorlerde giines takip mekanizmasimi kullanmig, toplanan enerjinin
pyrheliometre tarafindan kaydedilen enerji orani cinsinden kollektér verimi-
ni aragtirmgtir.

Lynes, J.H. , diizlem kollektérler i¢cin optimum egimi aragtirdig
caligmasinda, ayn1 bélgede mevsim sartlarina bagl olarak degigik egim
agilarimin uygulanmas: gerektigini belirtmig. Bir bélge i¢in mevsime bagh
oldugundan dolay1 sadece bir tek optimum egim olmadigi sonucuna
varmigtir.

Morse, R.N. and Czarnecki, J.T. , diizlem kollektorlerin dizayn ve
igletim faktoérlerinden egim agis1 ve azimut digisikliklerinin, degerlendirilen
giineg enerjisi miktarim etkilediklerini belirtmiglerdir.

Bu ¢aligmada ise bulundugu yerden bagimsiz olarak azimut ve altitud
acilarim tarayacak gekilde gelig acisini 90° yapacak, iki eksende hareket ede-
bilen bir sistem dizayn ve imal edilmistir. Ayrica yapilan testler neticesinde
takipli ve takipsiz diizlem kollektorlere ait 1s1 debileri mukayese edilmigtir.
Dizayn agamasinda sistemin modellenmesi amaciyla, DesingScop isimli
similasyon programi, baski devrelerin ¢izilmesinde SmartWork ve MacCad
isimli programlar kullanilmigtir. Tezin hazirlanmasinda ise MacDraft, Ms
Excel ve ReadySetGo programlan kullanilmigtir.
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Sistem, giinegin optik olarak aranarak bulunmasi ve kollekt6rii tagiyan
panelin o yone donmesi esasina gore ¢aligmaktadir. Tahrik step motorlar ile
yapilmigtir. Esas itibariyla Z-80 microprocessor bulunan bir bilgisayar;
olgme, okuma, degerlendirme, motorlar1 déndiirme v.b. gibi tiim operasyon-
lar1 gercgeklegtirmektedir.

Baglangicta sistem 6zel amacgh olarak diigiinilmiig olmasina ragmen
cok kiiciik degigikliklerle genig bir uygulama sahasi bulabilecek {iniversal
nitelikte olmugtur.



2. GUNES

NEDEN TAKIBEDILMELI

2.1 DUNYANIN HAREKETLERI
Diinya giines etrafindaki eliptik bir yoriinge tizerindeki doniigiinii bir
yilda tamamlar. Giineg-Diinya arasindaki mesafe,150 milyon km olan orta-

lama uzakliktan
erigebilen giineg

yaklagik %3 degigiklik gosterir.Bu degigiklik yeryiiziine
radyosyonunun yogunlugunda sinusoidal bir degisiklige

sebeb olur, gekil 2.1.

Giines radyasyonunun yogunlugundaki degisme

CHNL B I N M N R N RO B (A S (N I NN
103

1.02

1.01

1.00

0.99

0.98

0.97

' T |
o} 60 120 180 240 300 360
Glinler

Sekil 2.1: Yeryiziine erisen gines radyasyonu yogunlugunun
giines-diinya arasmndaki uzakhga gére yil boyunca degismesi.

Diinyanin kendi etrafindaki doniis ekseni, giineg etrafindaki eliptik
yoriinge diizlemine dik olmayip, 23.5° egiktir. Aslinda diinyanin ekseni ku-

zeydeki KUTUP

yildizina dogru yéneliktir, sekil 2.2.

Kuzey kutup
20 Aralik
23.5° E§im

e, 22 Arahk

21 Haziran *, h
T e , o "
X 23 Ey il

Sekil 2.2: Diinyanin giines etrafindaki ydriingesi
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5 Bu egim, yilin farkls mevsimlerinde diinya iizerindeki aym noktada
EGIM ACILARININ zamana bagh olarak degismesine sebeb olur. Bunun
sonucu olarak kuzey yarimkiire kigin giinegten uzaklagacak gekilde, yazin
ise giinegse yaklagacak gekilde egilmig olur.

Diinya kendi ekseni etrafindaki doniigiinii bir giinde tamamlar.
Boylece gece ve giindiiz meydana gelir. Giiniin tanimi ve siiresi,
gozleyicinin diinya iizerinde bulundugu yere baglidir. Giines zamaninin,
ogle tizerinden o6gle iizerine kadar gecen zaman olarak ol¢iilmesine
ragmen, uygunsuzluklan minimize etmek i¢in bir giin, gece yarisindan
gece yanisina 24 saat olarak tanimlanmgtir.

Giines giinleri ayni uzunlukta degildir. Diinyanin eliptik
yoriingesinden dolayr mevsimden mevsime uzunlugu degigir. Fakat ortala-
ma olarak 24 saat olarak tammlanmgtir.

2.2 GUNES ACILARI

Giinesin konumu Altitud ve Azimut acilan ile belirlenir. Sekil 2.3.

Glines Altitud
Agis1

Gelis __|

Agist
Yiizey A

Azimutu

Duvar Azimut
Agist

Sekil 2.3: Ghnes acilan

Altitud Agis1: Giinegin merkezi ile diinya tizerinde dikkate alinan
bir noktadan gegen yatay diizlem arasindaki agidir. Yani giineg ve bir nokta
ile bu noktadan gecen yatay diizleme giinegden ¢izilen dikin tegkil ettigi
diizlemin yatay diizlemdeki arakesiti ile giinegle noktayr birlestiren
dogrunun tegkil ettigi acidir. Baz literatiirde giinegin konumunu ifade et-
mek i¢in kullanilan zenit agis1 da altitud agisim1 90° ye tamamlayan agidir.

Azimut Aqisi: Yatay diizlemde giinegi yeryiiziine birlegtiren diigey
diizlem ile kuzey yonii arasindaki aqidir. Yani dikkate alinan noktadan
gecen, yatay diizlem iizerinde, altitud agsinin bulundugu diizlem ile kuzey
yoniiniin tegkil ettigi agqidir.
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Diinya iizerindeki herhangi bir noktaya gére, yilin herhangi bir za-
maninda giinegin pozisyonunu belirlemek i¢in trigonometrik bagintilar ku-
rulmug ve grafikler diizenlenmigtir.

Kurmaya c¢aligacagimiz sistem yerden ve zamandan bagimsiz ola-
cag: i¢in, bunlar iizerinde durmaya ihtiya¢ hissedilmemistir. Yani sistem
diinya iizerinde nerede bulunursa bulunsun ve yilin hangi giini ve giiniin
hangi saati olursa olsun, daima giinese dik konumda bulunacaktir. Zira sis-
tem, giinegin optik olarak aranmasi ve o yone otomatik olarak yénelmesi
esasina gore ¢aligacaktar.

2.3 GUNES TAKIP SISTEMLERININ GEREKCESI

Giines enerjisinden faydalanmak i¢in geligtirilen sistemler, giinegin
radyasyonundan yararlanmirlar. Adi bir camdan geg¢en direkt radyasyon yo-
luyla elde edilecek 1s1, onun diinya iizerindeki yerine (enlem itibariyla), han-
gi yone déniik olduguna, giiniin hangi saatinde ve yilin hangi giiniinde bu-
lunduguna baghdir.

Gelis ags1 (incidence angle): giines 15181 ile cam normali veya ytizey
normali arasindaki aqidir, gekil 2.3. Direkt radyasyonun yansitilan veya ak-
tarilan miktan gelis agisina baghdir.

Sekil 2.4 de 30° lik gelig agis1 tegkil eden bir basit cam yiizey i¢in bu
degerler giines 1gininin orani olarak ifade edilmigtir.

A

Giines
Radyasyonu

» .40 % 06R
00
_3*% OER
- Absorblanan
.OBR{ /
86R
Yansitilan \}

Gegirilen

-

Sekil 2.4: Giines 1simin adi camdan gegisi ve enerji déniisimi

Kiiciik gelis agilannda yaklagik olarak %86 veya %87 si aktarlip %8
veya %9 u yansitilir. Sekilden de goriilebilecegi gibi gelig acis1 biiyudiikege
yansitilan miktar artar; gecirilen miktar azalir. Camin kalinhgimn da bun-
da etkili oldugu unutulmamalidir.Yaklagik %5 veya %6 s1 cam tarafindan
absorbe edilir. Tablo 2.1 de de gelis agisina bagh olarak Lampblack paint
kaph bir yiizeye ait giines radyasyonunun yiizde olarak absorbe edilen mik-
tann gorilmektedir. Gelis agis1 biiyiidiik¢e absorbsiyon oraminin azaldigina
dikkat edilmelidir.



Gelis agis1 [°] Absorbsiyon oram
0-30 0.96
3040 0.95
40-50 0.93
50-60 0.91
60-70 0.88
70-80 0.81
80-90 0.66

Tablo 2.1: Lampblack paint kaph bir ylizeyin absorbsiyon oranimn
gelis acisina bagh olarak degismesi.

Giines enerjisinden yararlanmak i¢in gelistirilen sistemlerde direkt
radyasyondan faydalanma miktarinin maksimum olmasi i¢in gelig agisimin
minumum hatta sifir olmasi gerekir. Sekil 2.5 den de basitce goriilebilecegi
gibi kollektor veya reflektdriin bulundugu yere gére aym gelis acisim elde et-

Radyasyon Normal
Dogrultusu

Radyasyon
Dogrultusu

Normal

(2-p)
Ekvator

Sekil 2.5: Egik ve yatay kollekt6ér diizlemi ile egim agisi.

mek i¢in farkhh egim aglan P gerekecektir. Ekvatorla ¢ acis1 yapan enlemde

bulunan ve giinegse P egim agis1 ile bakan kollektor, ekvatorla (¢—B) acis1 ya-

pan enlemde bulunan yatay durumdaki kollektdr ile aym gilineg agilarina
sahiptir. Diilnyamn 23.5° egik ekseni ve giines etrafindaki doniigi ile meyda-
na gelen, zaman icindeki degigikliklere uygun gelig acisimn, sifir olmasim
temin edebilmek igin, egim ac¢isinin yer ve mevsimler itibanyla
degistirilmesi gerekir. Bunun i¢in kuzey-giiney istikametinde yani agagi-
yukan hareket ile tek eksende giinegin takip edilmesi gerekir.

Ayrica giinesin hergiin dogudan batiya dogru olan hareketinin gelig
acisina olan etkisini ortadan kaldirmak icin kollektér veya reflektériin bu
dogrultudaki a¢isimin da giiniin saatleri itibariyla degigtirilmesi gerekir.
Sabit, yatay bir diizleme gelen enerji sabah ve akgsam dolaylarinda en az, 6gle
saatlerinde ise en fazla olmaktadir. Sekil 2.6 da California-Livermore-37 en-
leminde bir yatay diizleme gelen radyasyonun giiniin saatleri itibanyla yak-
lagik kosiniis fonksiyonu geklindeki dagilimi gériilmektedir. Gelig agisinin
minimum olabilmesi i¢in giinesin dogu-bat1 istikametindeki hareketinin de
takip edilmesi gerekir.

Iste giines takip sistemleri (Solar tracking systems) bu acilardan biri-
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Sekil 2.6: Bir yatay diizleme gelen radyasyonun giinin saatleri itibanyla dagilum.

ni veya her ikisini birden degistirmek suretiyle, giineg 1simimin kollektor
lizerine tam dik olarak gelmesini saglamak i¢in geligtirilmiglerdir.
Giinesin iki eksenli hareket ile izlendigi sistemlerde gelig agis1 90° olmak-
tadir, [1].

3. GELISTIRILMIS OLAN GUNES TAKIP SISTEMLERI VE
UYGULAMA ALANLARI

3.1 GUNES PIL] SISTEMLERI

Giines takip mekanizmalan, giines pillerini siirekli olarak giinege
dogru yoéneltmek veya giines 1s181n1 siirekli olarak giines pili panellerinin
lizerine yansitmak i¢in kullanilmaktadir. Isitmadan ziyade sogutma ih-
tiyaci duyuldugu i¢in giineg pillerinde problemler,giines kollektorlerindekin
den farkli olmasina ragmen giinesin direkt radyasyonundan faydalanabil-
mek i¢in geometrik diizenleme problemleri aymdir. Bilhassa giineg pillerini
tagiyan diizlem panellerin giinese dik pozisyonlarda bulundurulmalan
geregi, diizlem giines kollektorlerinde de talep edilir.

Giineg pilleri i¢in odaklayici (concentrating) sistemler kullamlir. Tek
ya da iki eksenli giines takip sistemleri geligtirilmigtir. Rijit yapil1 paneller
de mevcuttur. Uzay araclarinda enerji kaynag olarak kullamilan giineg pil-
leri i¢in,gilineg takip sistemleri garttir [2].

3.2. GUNES KOLLEKTORLERI

Giines takip sistemlerinin en biiyiik uygulama alam giines 1§181n1
belli bir eksen veya yiizey tizerinde yogunlastiran, odaklhiyan kollektérlerdir
(Concentrating collectors). Bunlarda, iginden 1sitilmak istenen akigkanin
gectigi boru,daima giinesi takip eden aynalarin yansittigi direkt radyasyona
maruz birakilarak yiiksek hararet elde edilmeye ¢ahigilir. Parabolik kol-
lektorlerde yansitma parabolik yiizeyce yapilmaktadir. Bir bagka tiir uygula-
mada giinesi takip eden diiz veya parabolik aynalar, giines 1s1klarim belirli
bir eksen tizerine géndererek konsantre ederler. Bu kisa girigten sonra,
gliineg takip sistemleri ve ayni amaca yoénelik benzer ¢aligmalari,ionce
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iilkeler bazinda; daha sonra yayinlanmis makaleler bazinda inceleyelim.

3.2.1 Ulkeler bazznda

1961 de Italya'da elle tahrik edilen bir giines takip sistemi buhar
tiretimi i¢in uygulanmigtir.Daha sonra 1965 de giinesin saatte 15° lik bir ag1
taradign dikkate alinarak, giinegin hareketine uyum saglayacak tarzda
dénebilen ve bir zaman saati tarafindan kumanda edilen bir diizlem kol-
lektor mekanizmas1 uygulanmigtir [3]. Bu sistemde saat 11.00 ile 15.00
arasinda 1500 °C sicakhik ve 150 bar basingda 40 kg/saat buhar tiretilmigtir.

Hindistan'da 1974 den sonra Punjap Ziraat Universitesinde diigiik-
konsantrasyonlu kollekt6ér ile 5 atm basingli buhar iiretimi gergeklegtiril-
migtir. Yiiksek konsantrasyonlu kollektérlerin ise Radio Telescope Labora-
tories, Oatacmund'da geligtirme g¢alismalar1 siirdiirilmektedir. Gerekli
biitiin aletler Hindistan'da tretilmektedir.

Federal Almanya,1974 petrol krizine kadar giines enerjisinden fay-
dalanmay:1 enteresan bulmamig, fakat daha sonra sicak su elde edilmesi,
binalarin isitilmasi, sogutulmasi, elektrik elde edilmesi; destilasyon ve ku-
rutma iglemi konularinda giines enerjisinden faydalanmigtir. Petrokimya,
biyolojik ve kimyasal sahada giines enerjisi kullanimina yénelik aragtirma-
gelistirme ¢alismalan ve baz1 sahalarda ticari imalatlar gergeklestirmigtir.
10 kW elektrik ve 200 °C sicaklik elde edilmesine yonelik ¢alismalarda giines
takip sistemlerinden bahsedilmemis olmasina ragmen, bu sistemlerden ke-
sinlikle istifade edilmig olmasi gerekir [4].

Fransa'min Odeillo gehrinde yaklagitk 350 °C sicaklikla ¢aligan
giines enerjisi sisteminde giinde ortalama 60 kW gti¢le elektrik enerjisi
iiretilmektedir. Bu sistemde de giines takipli odaklayici sistemler kul-
lamilmaktadar.

: .Avusturya'da birgok tiirde diizlem ve giines takipli - odaklayic1 tip
kollektor imal edilmektedir. Ulke ¢apinda ise giines enerjisinden 1sitma-
sogutma ve elektrik iiretimi sistemlerinde faydalamilmaktadir [4].

Kanada, Misir, Libya, Suudi Arabistan'da ve ABD'de benzer sistem-

ler uygulanmakta ve geligtirilmektedir.

3.2.2 Ferdi cahigmalar.

T.A.Lawand [4], Ivary Coast'ta kahve ve kakao kurutmak igin
geligtirilen see-saw dryerlarnn sabahleyin doguya, 6gleden sonra ise batiya
ybnelecek gekilde hareketli olduklarim bildirmistir.

T.A.Lawand [4], giines enerjisi ile yemek pigsirmek igin ileri
siirdiigii ti¢c sistemde, sek 3.1, giineg takip sisteminden faydalanmaktadir.

Hans Kleinrath [4], parabolik odaklayic1 kollektérlerle 10 kW ik
giineg- elektrik enerjisi iinitesinde giines takip sisteminden yararlanmigtir.

M. Posnansky [4], o6zel bir otamatik kontrol sistemi ile parabolik
tipte iki yiizli yansiticilan tahrik ederek gelistirdigi giines takip sistemini,
bir seranin aydinlatilmas: ve 1sitilmasinda kullanmigtir, gekil.3.2.

Erich A.Farber [4], detaylarini tartigtigi giines enerjili hava-
landirma-sogutma sistemlerinde yiiksek sicakliklara ulagmak i¢in giineg
takipli odaklayicar kollektdrler ile diizlem kollektorlerin kullammlarim mu-
kayese etmigtir. Netice itibariyle giines takipli odaklayic sistemlerin yalmz



o

a) Ayarlanabilir semsiye tipli parabolik
Yansiticil giineg ocadi

Giine
NPT . ounes

b) Diisiik maliyetli hot-box giines firim

® sabah
@ dgle
©]

Ogleden sonra

¢) Giines buhar ocad1

Sekil 3.1: Gunes 1sinlan ile yemek pisirme cihazlan
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Sera ve odaklayie1 glines kollektorleri

Yayilan radyasyonu toplamak igin kollektor pozisyonu

T \@ 426%

‘L / _/\/\ \i

W c A g g ine I D

Geceleyin kollektor pozisyonu

Sekil 3.2: Gines 1sinlarinin sera isitilmasinda kullanilmas:



1

direkt radyasyonu kullanabildiklerinden bilhassa bulutlu havalarda giineg
enerjisinden yararlanamiyacaklarimi ifade etmig,daha diigiikk sicakliktaki
uygulamalar i¢in, hem direkt hem de yayili radyasyondan faydalandiklarn
icin diizlem kollektorlerin tercih edilebileceklerini ifade etmigtir.

A.Eggers-Lura [4], giineg enerjisi ile caligan sogutucularda diiz kol-
lektorlerin,metalik diiz aynali odaklayicilarla desteklenebilecegini ifade
etmigtir.

Jyoti K.Parikh [4], giines enerjisi motorlarinda manuel olarak
igletilecek giineg takipli odaklayicilarin kullamlmas: halinde verimin %10
artacagin1 umdugunu belirtmigtir.

W.P.Schimmel,JR.,C.E.Hickox,Mems ASME,and D.O.Lee [5],
giineg enerjisi toplanmasinda karsilasilan bir ¢ok golgelendirme ve giineg
takibi problemlerine uygun vektorel ¢6ziim ler getirmiglerdir.

N.S.Saiylov and Sh.A.Nazarov [6], heliostatlar i¢in otomatik giineg
takip sistemi geligtirmiglerdir. Kor takip adim verdikleri sistemin giinegi ya-
kalama agis1 2° - 3° dir. Degigsken bulutlu hava gartlarinda dahi radyasyon
algilayicimin tizerine radyasyon génderilebilmektedir. Sistem,hiz ayarlan-
masina miisade ettigi icin asenkron motorla tahrik edilmigtir.

N.L.Yurgel and E.F.Zaretskii [7], giines enerjili elektrik santralle-
rinde kullanilan heliostatlarin otomatik giines takip sisteminin kontrolii
i¢in diferansiyel denklemler teklif etmiglerdir. Siirekli,kesiksiz kontrol siste-
mindeki gecikmeler, tahrik mekanizmasindaki bosluk vb. etkenler gézéniine
alinarak denklemler tiiretilmigtir, gek.3.3.

\ ! /
\
POy

N

Yanswyan 151 alie1 kiire

Sekil 3.3: Gines takipli heliostatin optik semas:

Otomatik heliostat kontrol sistemi, optik 151n- yansimah sensér (Opti-
cal Reflected-Ray sensor = RRS) kullanmilarak kurulmugtur. RRS, yansiyan
151in azimut ve zenit yénlerinden sapmasini-kaydeder. RRS den gelen sin-
yaller sistemdeki kontrol cihazlan tarafindan heliostatin tahrik mekaniz-
masina giden kontrol sinyallerine déniigtiirtliir.

N.S.Saiylov and Sh.Nazarov [8], bir heliostat sisteminde yalmiz bir
eksen etrafinda dénerek giinesi takip eden bir sistemi gézéniine almiglar,
azimut hiz1 ve zenit agis1 sabit olan bir "kor" takip mekanizmas: (giinegin
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yoklugunda da hareketi devam edebilmekte) i¢in uygun egimi tayin etmeye
calismaglardir. Kor takip mekanizmasi, yilin her giiniine ait bilgileri ihtiva
eden 6zel bir hafiza elemam kullamlarak gerceklegtirilmistir.

AV. Suprun, L.N.Stronskii and V.N. Shevchenko [9], petek geklin-
deki diizlem kollektérler iizerinde yaptiklar deneysel aragtirmalar netice-
sinde, bunlarin gelis agsinin degigsmesinden etkilenmedikleri ve bu yiizden
biitiin bélgelerde enlem dikkate alinmadan kullanilabilineceklerini ifade
etmiglerdir. Tek camli diizlem kollektérlerde gelis acisimin 50° yi ge¢mesi
halinde direkt radyasyonun ge¢irilme orani aniden diismektedir. Halbuki
yapilan ¢alismada bu ag 0°- 60° arasinda degistirilmesine ragmen igletme
veriminin bundan etkilenmedigi tesbit edilmigtir.

H.P.Garg and D.S.Hrishikesan [10], diizlem kollektérlerin iki
yanina hareketli diiz aynalar koyarak kollektér tarafindan saglanan toplam
radyasyon degisimini incelemigtir. Kollektoriin egim agisini ve iki yandaki
aynalarin kollektére olan agilarimi degistirmig, boylece bu iki agiya kars:
saglanan radyasyon miktarlarini gosteren diyagramlar teskil etmigtir.

Bannerot,R.B.and Howell, J.R. [11], dogu - bat1 istikametinde sira-
lanmig trapez geklinde yiikselen yansitict duvarlar ihtiva eden diizlem kol-
lektérlerin radyasyon saglama o6zelliklerini aragtirmiglardir. Hafif konsan-
trasyonlu diizlem kollektér ismini verdikleri uygulamalarimi diger sistem-
lerle mukayese etmigler ve geometrik diizenlemenin, ¢ok giizel absorbsiyon
saglamak iizere hazirlanmig yiizeyler kadar iyi netice verdigi sonucuna
varmiglardir.

Booth,J. [11], diizlem kollektérlerde toplayici yiizeyin delikleri
arasindan gec¢en giines 1siklarim1 yansitarak yeniden toplayici yiizeye
gonderen bir tip kollektor {izerinde deneysel olarak ¢aligmigtir. Reflektor
olarak bakir malzeme kullanmigtir.

Crain,R.W.,Sr. [11], aym anda igletilen diiz ve parabolik tip kol-
lektérlerde giines takip mekanizmasinmi kullanmsg, toplanan enerjinin
pyrheliometre tarafindan kaydedilen enerjiye oram cinsinden kollektér veri-
mini aragtirmigtir.

Hoérster,H. [11], giines kollektdrlerinde verimin artirilmasi igin iki
yol oldugunu ifade etmigtir: 1) Giines radyasyonunu miimkiin oldugu nis-
bette ¢ok faydali enerjiye gevirmek. 2) enerji kaybim minimuma indirmek.

Lynes,J.H. [11], diizlem kollektorler i¢in optimum egimi aragtirdig
caligmasinda, aym1 bilgede mevsim gartlarina bagl olarak degigik egim
agilarinin uygulanmas: gerektigini belirtmis ve bir bdlge igin, mevsime bagh
oldugundan dolay: sadece bir optimum egim olmadif1 sonucuna varmgtir.

Mc Daniels,D.K. [11], reflektor- diizlem kombinasyonu ile toplanan
direkt giines 1181 miktarim analiz etmigtir. Degigik kollektér ve reflektér po-
zisyonlan denenerek optimum diizenlemede; reflektériin, kollektsre dik ol-
mas1 gerektigi sonucuna varmgtir. Kig sartlarinda reflektér a¢isinin 0° ile
10° arasinda olmas: tavsiye edilmigtir.

Morse,R.N and Czarnecki,J.T. [11], diizlem kollektérlerin dizayn ve
igletim faktdrlerinden egim agis1 ve azimut degisikliklerinin, degerlendi-
rilen giineg enerjisi miktarim etkilediklerini belirtmiglerdir.

Souka ,A.F. [11], bir aliiminyum reflektér kullanarak diizlem kol-
lektoriin arka yiiziine de radyasyon géndermis, bu yolla toplanan enerji
miktarinin, aligilmig diizlem kollektorlere nazaran %48 artigim ifade
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etmigtir.

Seitel, S.G. [11], diizlem kollektiorlerde enerji absorbsiyonunun gelis
acisina baglh olarak degistigini ifade etmisgtir.

Vladimirova,L.N and Graf,B.A. [11], optimum egim agisin belirle-
yen; bolge (enlem) ,mevsim,giiniin saati ve gelen giineg enerjisi miktar:
faktorlerinin etkilerini incelemiglerdir. "Hot Box" tipi giines enerjisi ci-
haziyla yaptiklar1 ¢aligma neticesinde,literatiirde bu konuda verilen egim
acilannmn asilsiz oldugunu isbat ettiklerini belirtmiglerdir.

E.Murat [12], yaptig1 incelemelerinde diizlem kollektérlerin giinesi
takibetmesi ile %30 a kadar verim artigi gériildiigiini ifade etmigtir.

4. SISTEMIN BELIRLENMESI
4.1 GIRIS

Literatiirde detayl teknik 6zellikleri verilmemesine ragmen gimdiye
dek kullanmilan giines takip sistemleri ‘

- Manuel olarak igletilen [4],

- Zaman saati ile ¢aligtirilan [3,4],

- Hafiza elemanl1 [8],
tiplerde dizayn edilmiglerdir.Bunlarin i¢inde en yenisi ve en geligmigi,
hafiza elemanli olanidir. Bunda sistemin kullamilacag: bolgeye ait istatistiki
bilgiler daha énceden hafizaya (ROM,PROM,EPROM veya diger bir kayit or-
tamina) depo edilip her hangi bir zamanda istatistiki verilerin neticesine
gore kollektdre en uygun pozisyonu saglamas: istenir. Anlagilacag: tizere bu
sistemde her bélgeye ait bilgiler, 6zel olarak hafizaya verilmek zorundadir.

Halbuki bulundugu yerde bagimsiz hareket edebilen bir sistem di-
zayn edilebilirse, aym1 sistem hicbir degisiklik gerektirmeden herhangi bir
yerde verimli olarak c¢aligabilir. Hareketli vasitalarda, gemilerde, vb. yer-
lerde degisik maksatlarla kullanilabilir. Giines enerjisi labaratuarlarinda
her hangi bir bélgeye ait radyasyonun gelis ag¢ilari, optimum egim agilarimin
degerlerinin tayininde, vb. tesbitlerde kolaylikla kullanilabilir. Odaklayic tip
kollektérlere ve giines pilleri panellerine digerlerinden daha kolay uygula-
nabilir.

Dolayisiyla bulundugu yerden bagimsiz bir giines takip sistemi, bir-
den fazla uygulama sahasi bulabilecek bagli basina bir sistemdir. Bu
caligmada boyle bir sistem dizayn edilerek bunun diizlem kollektore tatbikine
calisilacaktir.

4.2 DUZLEM KOLLEKTORLERE GUNES TAKIP
SISTEMININ TATBIKI

4.2.1 Diizlem kolektorlerde verim

Diizlem kolektdorin verimi; toplanan faydali 1s1 miktarinin dikkate
alinan dénemdeki toplam giines radyasyonuna orami olarak tamimlanabilir.
Dénem olarak bir yil, ay veya tipik giinler dikkate alinabilecegi gibi belirli
saatler de olabilir. Maksimum verimin sabah 11.00 ile 6gleden sonra 1.00
arasinda elde edildigi deneylerle belirlenmistir. Zira bu iki saat digindaki za-
manlarda gelis ac¢isimin degeri kiigiildiikce verim diigmektedir. Camin
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yansitmasindan dolayr her hava- cam veya cam-hava geciginde enerjinin
yaklagik olarak % 4 i kaybolmaktadir. Yani tek camli bir kollektér igin % 8
olan bu oran,iki caml i¢in % 15,ii¢ camh i¢in % 22 dir [3].

Camdaki yansimadan sonra,normal gartlar altinda bir diizlem kol-
lektoriin sagladigr faydali 1s1; metal yiizeyin absorbe ettigi enerji ile kaybedi-
len 181 farkina esittir. Bu gu sekilde ifade edilebilir.

Absorbe edilen enerji = F HGA ,

Kaybedilenisi= F o (tg -t; )

olmak tizere kazamilan 1si,

Q=F [HGA- = (tg -t, )] (4.1)

olacaktir. Burada:

Q: Kollektorde saglanan faydah 1s1 debisi, [Q]:W,
F: Kollektor yiizey alam, [Fl=m?,
H: Birim yiizeyin ay<'11n11g1,egik duran kollektor tist yilizeyinin aldig:
giines enerjisi, [H]=W/m?,
G: Gegirme oram,yiizeye gelen giines radyasyonunun absorbe edici
yiizeye ulagabilen, gecirilen kismi (transmissivity),
A: Absorbsiyon sayisi, absorbe edilen radyasyonun yiizeye ulagan
radyasyona orani,
o<: Yiizey 151 gecis katsayisi. Cevre sicakligy ile ortalama kollektor
yizey:sicakhign arasindaki farktan dolay: birim kollektor. yiizeyinden
birim zamanda ve birim sicaklik farkinda gevreye aktarilan 1s1
[e<]=W/m2 °C,
ty: Absorbe edici plakanin iist yiizeyinin ortalama s1cak11g1,[td]=°C,

to: Atmosfer sicakhify,[t ]= °C,
dir. Diizlem kollektorlerin 1s1 dengesi, gekil 4.1 de agitklanmaya ¢alisilmigtir.

(4.1) esitligi, kollektor icindeki akigkan dikkate alinarak

Q=Fy FLH(GA), - = (t;- t,)] 4.2)
seklinde diizenlenebilir.
Burada

by Kollektore giren akigkamn 31cakhg"1,[tg]=°C,
(GA),: Normal gecirgenlik-absorbsiyon katsayis1, Dik gelig aqis1
altinda, drtii gecirgenligi ve levhanin absorbsiyonunu birlikte

degerlendirmeye yarar.
Fp: Diizeltme katsayis1 veya "1s1-nakil katsayis1” dir. Degeri 1.0 den

kiigiikttr. Fp = GA/(GA), dir.
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Sekil 4.1: Dtizlem kollektérlerde 1s1 dengesi

Fy diizeltme katsayisi; kollektér plakasindan gergekte saglanan 1simin, kol-

lektér plakasinin sicakliginin giren akigkanin sicakligina esit olmasi ha-
linde saglanabilecek 1siya orami olarak ifade edilebilir. Teorik olarak bu
sicaklik egitligi mimkiindiir. Ancak akigkan kollektérden gecerken
sicakliginda meydana gelen artig gézardi edilebilecek kadar yiiksek bir
hizda sistemi dolagmig olsa ve 1s1 transfer katsayisi absorbe edici plaka ile
akigkan arasindaki sicaklik farki ihmal edilebilecek kadar yiiksek olsa,yani
knsaca, absorblayici levhamin yiizey sicakhigi, akigkanmin girig sicakligina egit
alinirsa Fr nin degeri 1.0 alinabilir. Fr nin degeri giines kollektériiniin
ozelliklerine ve akigkanin tipine, kollektdr igerisindeki debisine baghdir.

Kollektérden elde edilen Q 1s1 debisinin, i¢cinden gecen m kiitle de-
bisindeki akigkam 1sittig1 kabul edilirse (4.2) bagintis1

Q=Fp FH(GA),-Fg F o (t,-t, )=mec, (t -t,) (4.3
seklinde yazilabilir. Burada:

m :Kollektsrde 1sinan akigkamin kiitle debisi,[m]=kg/s,
cp :Kollektorde 1sinan akigkanin 6zgiil 151s1,[cp]=J/kg°C,
te :Alkigkanin ¢ikig s1cakhg‘1,[t;g ]= °C,



ty :Akigkanin girig smakhé;l,[tg ]1=°C dir.
Kollektér verimi, yukardaki tarife gére: .
N=Q/HF=[Fg (GA),-Fg = (tg-t;) I/ H 44

olur.

Bu ifadede (GA)n degeri kollektoriin gelis (Incidence) acisina
baghdir. Aginin degigmesi ile degisik degerler alir. Sayet normal gelig agis1
icin bunlarin degerleri biliniyorsa kollektoriin farkli pozisyonlar igin
degistirilmelidirler. Gelis agisinin fonksiyonu olan gecirgenlik ve absorb-
siyon katsayilann kullanilarak bulunan gelig acis1 diizelticisi (incident - an-
gle modifier) bir katsay1 olarak dikkate alinabilir. Bu, giiniin herhangi bir

1,2 - T T

11 =
! 1 camh

Fr

1,0
0,9
0.8

0,7

0,6

0S5k -

—> GELiS AQISI DUZELTICISI

0,4 T

1 ] !
15 30 43 60

03

GELIS AGIST 8,[°]
Sekil 4.2: 1i¢ diizlem kollektdre ait gelis acis1 dizeltici degerleri

saatinde, her hangi bir giines agisindaki absorbe edilen enerjiyi bulmak i¢in
¢arpan olarak igleme sokulur. Ug¢ cesit diizlem kollektor igin gelig agis:
diizeltme katsayilar gekil 4.2 de goriilmektedir. Burada tg =t, alinmgtir.

Tablo 4.1 de baz: kollektorlere ait (GA)n degerleri goriilmektedir. Bu
degeleri genellikle kolektor imalatcilari normal gelis agisi altinda elde
etmiglerdir. Giivenilir data olarak degerlendirilmektedirler [13].



17

Absorbe edici Absorbe edici Saydam
Tip Malzeme Yiizey kaplamas: Ytzeyler Fp oc (GA),
Win2°C]

Diiz,s1vi  Aliiminyum Siyah Nikel 2 Cam 0.94 3.18 0.74
o " " 2 Tedlar 0.95 3.92 0.56
"o " Siyah Boya 1Cam 0.90 7.38 0.89
" " petek yap." " 2 Cam 0.96 3.24 0.77
" " " 2 Cam 0.93 4.54 0.76
" " " 2 Cam 0.85 6.25 0.73
Vakumlu

tip,s1v1 Cam Selective Yiizey 1 Cam 0.7 1.14 0.72
Diiz,hava Celik Siyah Boya 2 Cam 0.67 4,37 0.73

Tablo 4.1 : Giineg Kollektorii Performans Parametreleri.

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Condi-
tioning Engineers) Standartlarindaki grafik bagintilar ve regresyon
esitlikleri sifir gelig acisindaki Glglimlere dayandirnilmig ve diger agilarda
elde edilen verim ifadelerinden de gelis agisi diizeltme katsayilarn hesap-
lanmigtir. Gelis agis1 diizeltme katsayisi; belirli bir gelis agisinda saglanan
1s1n, normal gelig agisinda saglanan 1siya orami olarak tammlanmigtir.
Dolayisiyla degisik gelis agilarinda c¢alisan kollektérlerin tahmini perfor-
mans hesaplarinda; normal gelis ag¢isinda saglanan enerji ile, gelig agis1
diizeltme katsayisi carpan olarak kullanmilirlar.

4.2.2 Sistemin diizlem kollektérlere tatbllnmn getirecegi tahmini
avantajlar: _____

Yukarda agiklanan gekilde, tipik bir zaman araligl igin hareketsiz
bir diizlem kolektoriin verim hesab1 yapilmigtir. Bu verim, aymi zaman
araligy icin gelis agisinin siirekli olarak 90° olmasi, yani giines radyasyo-
nundan siirekli dik olarak faydalamilmasi halindeki verim ile mukayese edi-
lirse bu galigmada amac¢lanan sistemin diizlem kollektérlere tatbikiyle

saglanacak fayda net olarak elde edilir. Aslinda maksimum verimin, sabah-

leyin 11.00 ile 6gleden sonra 1.00 arasindaki zaman aralifinda elde edil-
diginin deneylerle sabit oldugu hakkinda [3] kisa bir fikir verebilir. Belli bir
zaman dilimi gézoéniine alinmaksizin yukardaki verim ifadelerinden de
gelig acisimin 90° olmasi halinde ne gibi bir degisme olacag: tahmin edilebi-
lir. Yukardaki ifadeler; giines 15181 kolektéor camindan gegtikten sonraki
durum gézonine alinarak cikarlmigtir. Isigin gelis acisina bagli olarak,
yansima kurallarina gére yansiyacagi hatirlanirsa; giines 1s181tmin kollektor
normali ile yaptig1 aginin sifir ya da sifira yakin olmasi halinde yansiyacak
miktarin azalacagi, dolayisiyla kollektér camindan igeriye girecek miktarin
artacag1 agikardir.

Ayrica yukaridaki ifadelerden de anlasilacagi gibi, diizlem kol-
lektorlerin performans  hesaplarinda ¢arpan olarak hesaba katilan ve
degeri daima 1 den kiiciik olan gelis agis1 diizeltme katsayisi, gelis agisi
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arttikea biiyiimekte, sifira yaklagtik¢a kiigiilmektedir ,sek 3.2 . Bir de G ve A
katsayilarimin gelig agisinin degerine bagh olarak degigtikleri gézoniine
alindiginda; giinegin direkt radyasyonunun siirekli olarak 90° ye yakin gelisg
a¢ilarinda saglanmasi, uygulamada hissedilir bir kazang¢ saglayacaktir.
Seitel' in de ifade ettigi gibi, diizlem kollektérlerde enerji absorbsiyonu gelis
agisina bagh olarak degigtigine gore bu a¢inin siirekli olarak90° ye yakin tu-
tulmasi ile ve Horster' in kollektor verimini artirmak icin teklif ettigi iki yol-
dan, miimkiin oldugu nisbette ¢ok giines radyasyonunu faydali enerjiye
cevirmek yolu,izlenmig olacaktir [11].

Gelis agisim siirekli olarak 90° ye yakin tutacak giines takip sistemi
ayrica Viladimirova ,L.N. and Graf, B.A. [11] nin; literatiirdeki egim
acillarinin asilsiz olduklar1 yolundaki endigelerini de bertaraf etmis ola-
caktir.



5. SISTEMIN DIZAYN EDILMESI 5
5.1 KOLLEKTOR BOYUTLARI VE AGIRLIGI

[ a

Sekil 5.1: Kollektér boyutlan

Dagsan firmasinin imalati olan kollektérlerde

a =194 cm, Bos agirhk = 37.5 kgf,

b= 94 cm, Suyun agirhigi = 3 kgf,

c= 9cm, Dolu agirhk = 40.5 kgf dur.
Giinsu firmasinin kollektoérlerinde

a =184 cm, Bog agirhk = 36 kgf,

b= 94 cm, Suyun agirlign = 2.7 kgf,

c=97cm, Dolu agirhk = 38.7 kgf dur.
Celik (MKE) firmasinin kollektorlerinde

a =200 cm,

b = 100 cm,

c= 10 cm, Dolu agirhik = 50 kgf dur.
Kog¢san firmasinin kollektorlerinde

a=194.5 cm, Bog agirhk = 30 kgf dur.

b = 94.5 cm,

c= 9.5cm,

Dogangiines firmasinin kollektorlerinde

a =190 cm,

b= 90 cm,

¢ =94 cm, Dolu agarhk = 41 kgf dur.
Ozgiines firmasimn kollektsrlerinde

a =189 cm,

b= 94 cm,

¢= 10 cm,

Kollektoriin atalet hesab i¢in yukaridaki degerler arasindan en
biiyiik ve en agir olami1 kabul edilmelidir. Buna gére kollektér boyutlan
a = 200 cm,
b = 100 cm,
c= 10cm ve
Dolu kollektor agirhigh = 50 kgf
kabul edilmigtir.



5.2 SISTEMIN DONUS EKSENLERI

Sekil 5.2: Kollektértin herhangi bir andaki pozisyonu
C: Gines altitud agis:
A : Glnes zenit agis1 ( A=90°- C)
B: Kollekt6ér azimut agisi

Sekil 5.2 de gérulen x,y.z-koordinat sistemi dikddrtgen prizmasi olarak gosteri-
len kollektdr govdesinin agurhik merkezinden ge¢mektedir.

Kollektorin giines 1s1gin1 dik alacak konuma gelmesi i¢in bu iki ag1

sifir oluncaya kadar kollektdrin z- ekseni ve giines iginiile z- eksenine dik

eksen etrafinda déndiiriilmesi gerekir. Once B ac¢isinmin sifirlanmas: igin ge-
rekli donmeyi inceleyelim.

5.2.1 Kollektoriin z-ekseni etrafindaki doniigii:

Kollektsriin giin boyunca kendisine ait azimut ag¢isinin sifir olmas:

icin giinesin bu agiya sebeb olan dogu-bat: yoniindeki déniis hareketini izle-
mesi gerekir.

I \"’,

|
A b

H
Sekil 5.3: Kollektdrin z-ekseni etrafindaki dénast
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Bunun i¢in gekilden de goriilebilecegi gibi x,y-diizlemi, B a¢is1 sifir
oluncaya kadar z-ekseni etrafinda donmelidir. Yani x,y- diizlemine ait
yizey normali N ile, giineg 1g1m1 I nin,x,y- yatay diizlemindeki izdiigiimi i,
birbirlerine gakigmalidir.

5.2.2 Kollektoriin x- ekseni etrafindaki doéniisii:

Kollektor yiizeyinin herhagi bir anda giines igimina dik konumda
olabilmesi i¢in B agisindan bagka A agisin1 da sifirlayacak gekilde dénmesi

Yy

N
g
/|\

H

Sekil 5.4: Kollektoériin x- ekseni etrafindaki donisi

gerekir,.
Bu déniig, sekilden de goriilecegi gibi x- ekseni etrafinda olmahd1r

Bu déniig, 90°: lik bir a¢1 tarayacaktir.

5.3 DONUS EKSENLERINDE BULUNMASI GEREKEN DONDURME
MOMENTLERI

5.3.1 Eksenlere gore kiitle atalet momentlerinin hesab:
5.3.1.1 x- ekseni etrafindaki doniis icin kiitle atalet momenti

Boyutlan axbxc ve kiitlesi m olan dikdérgen pirizmasinin kiitle mer-
kezinden ge¢en simetri eksenleri x,y,z dikkate alindiginda I, kiitle atalet

momenti Iy = 1/12(m (a? + ¢2 )) dir.

Sekil 5.5: Kollektdriin x-ekseni etrafinda tahrik edilmesi
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Takipli kollektoriin gekil 5.5 deki gibi diglilerle tahrik edilmesinden
dolay1, eksenlerin kesigtigi orijinden d+(c/2) kadar uzak bir mesafeden

H——

Sekil 5.6: Déndiirme eksenleri
gecen x'-ekseni etrafindaki doniigii i¢in kiitle atalet momenti

Iy =(1/12)(m (a2 +¢2) )+ m(d + ¢/2)? (5.1
seklindedir.

d=10 cm ve m,a,c i¢in kabul edilen degerleri (5.1) de yerlerine koyula-
rak I, = 17.833 kgm” bulunur.

5.3.1.2 z- ekseni etrafindaki déniis icin kiitle atalet momenti

8 acisimin varligindan dolayl, sek.5.6 , z- ekseni etrafindaki doéniig
icin kiitle atalet momentinin ¢tkarilmas: gerekir.

Boyutlar1 axbxc ve kiitlesi m olan dikdértgen prizmasimn kiitle
merkezinden gecen simetri eksenleri x,y,z ve bu eksenlere gore kiitle atalet
momentleri I, Iy , I, , ¢arpim atalet momentleri ise Ixy » Lig s Iyz olsun.

Sekil 5.7 : Eksen takimlan

X,y,z- eksenleri ile sirasiyla A,B,C aqilan yapan diisey z"- eksenine
gore kiitle atalet momenti,
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Ir=I,cos2A +I cos?B+1, cos? C - 2L, cosB cosC - 21, cosC cosA - 21, cosA cosB (5.2)

X,y,z - simetri eksenleri oldugundan
Ly=L,=L,=0ve A=90°, B=90°6,C=6,olur. Sekil 5.7.

L =(W12) m®*+ ¢ , Iz=(V12) m(a’+b*)
I =(1/12)m (b*+ c*eos® (90 - 6) + (1/12) m (a® + b*) cos® 6 (5.3)

Iz,, =(1/12) m (b% + ¢ sin®0 + a + cos?6 ) bulunur.

Sekil 5.8 : Eksenler arasindaki uzaklik

Cisim z"- eksenine paralel z'- ekseni etrafinda dénmekte oldugundan

paralel eksen teoreminden,
2

Iz' = Iz" + mu®, u =(d+c¢/2) sinf olmak iizere
v o IZ=(1/12)m (% + ®sin®0 +a®cos®0) + m(d+c/2)® sin®6 5.4)
bulunur.

© aqis1 0° ile 90° arasinda degisecegi gézoniine alinarak bu konum-
lardan hangisinde I,’ nin dolayisiyla déndiirme momentinin maksimum

olacagina karar verebilmek i¢in kisa bir bilgisayar program yazilmasi ma-
kul bir yoldur. Agagidaki programa gére

10 DIM I(100)

20 INPUT M: INPUT A: INPUT B: INPUT C: INPUTD

30 FOR T=0 TO 90

40 I(T)=M*(B*2+CA2*(SIN(T)A2+Ar2*(COS(TH 2)/12+M*(D+(C/2))A2*
(SIN(TY)"2 ‘

50 IF EB<IT) THEN EB=I(T).TETA=T

60 NEXTT

70 PRINT" EN BUYUK KUTLE ATALET MOMENTI, Imax="EB"
kg/m? DIR"

80 PRINT" VE BU; 6 ACISI "TETA"° IKEN MEYDANA GELMEK-

TEDIR"
90 END
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EN BUYUK KUTLE ATALET MOMENTI, Imax= 20.83333 kg/m? ,
0 =0° ile elde edilmektedir.

Yukaridaki program giktilarindan da goriilebilecegi gibi,

m = 50 kg
a= 2m
b= 1m
c=0.1m
d=0.1m

deé‘érleri igin Ipax = 20.83333 kg/m® elde edilmistir.

Bu arada sozii edilmesi gereken bir bagka konu da d mesafesinin kri-
tik degerleridir. d = 0.527 m degerine kadar atalet momenti degigmezken, d
nin bu degerive 0=11° agda I =20.854 kg/m? ulagiyor ve d arttik¢a I min
degeri de, dolayisiyla gerekli dondiirme momenti de artiyor. Kisacas: d me-
safesini d < 0.527 m olacak gekilde istenildigi kadar degigtirebiliriz. Bu bir
yerde, x- eksenindeki mile takilacak digli yarigapimin tayinindeki serbestlik
stmirimiz1 gostermektedir.

5.3.2 x ve z-eksenlerinde bulunmasi gereken déndiirme momentleri

Sabit bir agisal ivme ile dénmekte olan bir cisim i¢in déndiirme mo-
menti,

M=Iw (5.5)

ifadesi ile hesaplanir.

Burada
M: Dondiirme momenti,
I : Kiitle atalet momenti,

o : Agisal ivme
dir.
Acisal ivme

o =dw/dt = An/At
dir.
Burada

o : Agisal iz,

t : Zaman
dir.

kollektériin agisal hiz1 i¢in kabaca bir kabul yapmak gerekecektir. Hareket
esnasinda 2° a¢in 1 s de sabit agisal ivme ile déniildigi kabul edilerek,

0 =(1/2) o t? (5.6)
esitliginden



6=0.035rad vet=1s
yazilmak suretiyle

o = 0.07 1/s2 bulunur.

Aqisal iz i¢in yapilan kabulleri her iki eksendeki doniis i¢in de aym
atlarak (5.5) ifadesinden y-ekseninde bulunmasi gereken déndiirme momen-

ti
M, =1.248 Nm

ve z-ekseninde bulunmas: gereken déndiirme momenti

M, = 1.458 Nm

bulunur.



5.4 TAHRIK SISTEMI
5.4.1 Giris

Bundan onceki bahiste yapilan iglemlerden anlasilacagy gibi tahrik
sisteminin belirlenmesinde kriterimiz, déndiirme momentinin temininden
ziyade devir sayisinin saglanmas: olacaktir. Zira gereken déndiirme mo-
menti kiigiiktiir. Kaldi ki herhangi bir digli veya kasnak mekanizmas ile
dondiirme momentinin artirilmasi mimkiindiir. Dolayisiyla asil problem
cok kiiciik devir sayilarimin teminidir. Oyle ki kollektériin takip arahgimn
1° -5° arasinda bir deger olacagi kabul edilirse, siirekli olmayan bu hare-
ketin temini i¢in ¢ok biiyiik ¢evrim oranmi saglayabilecek rediiktor kullan-
mak gerekecektir. Bu ise sistemin hassasiyetini azaltip daha hantal hale
gelmesine sebep olacaktir. Bu taktirde bile kullanilacak elektrik motorunun
devir kontroliiniin yapilmas: gerekir. ‘

Tahrik sistemi ve hareket mekanizmasinin birlikte ele alinmasi ve
projelendirilmesi gerekir. Sistemin gerektirdigi ozellikleri dikkate alarak
hareket mekanizmasi ve tahrik sistemini belirlemeye ¢aligalim.

5.4.2 Hareket mekanizmasi ve tahrik sisteminin belirlenmesi

Hareketleri manuel olarak saglanan tipik diizlem giineg pili panel-
lerinin iskelet yapilan gekil 5.9 da gorilmektedir.

Sekil 5.9: Tipik panel iskeletleri
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Cok sayidaki giineg pili panelleri i¢in diigiiniilen dizaynlarda kriter-
lerden biri, giinese yonelmenin yaninda panelin soguma problemidir. Do-
layisiyla hava entfiltrasyonuna imkan verecek tarzda dizayn edilmek zorun-
dadirlar.Hatta su ile sogutma da bagvurulan metodlardandir [14].

_ Parabolik odaklayic tip bir giines piline ait hareket sistemi ise gekil
5.10 da verilmistir.

Sekil 5.10: Parabolik odaklayic: tip giines pili hareket sistemi

Aksiyal konsantre ediciler (Axial Concentrator) veya koaksiyal aks-
simetrik (Coaxial axsymmetric), ii¢ boyutlu konsantre ediciler olarak bili
nen giineg pili modiillerinden bir veya daha c¢ogunun, iki ekseni hareket
eden bir tahrik mekanizmasi iizerine yerlestirilerek hareketleri saglanir.

Sekil 5.11: Aksiyal konsantre edici tip giines pill hareket mekanizmasi

Sekil 5.11 de goriilen bu hareket mekanizmasinda giines pili panelle--
ri yerine diizlem kollektorler yerlegtirilerek iki eksenli hareketin temin edil-
mesi mimkiindiir, sekil 5.12.

Sekil 5.12: Duzlem kollektoriin iki eksende hareketini saglayan mekanizma
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Sek. 5.11 deki iki diizlem panelden herbirinde 34 modiil bulunmaktadir. Sis-
temin toplam agirligy 1720 kg, genigligi 12.8 m ve yiiksekligi 2.75 m dir. Sis-
tem, yerden yiiksekligi 1.5 m olan bir beton bloga gomiilerek mesnetlen-
migtir [14]. Bu olgiiler ve agirlik g6z 6niine alindiginda sadece bir diizlem
kollektor i¢in yapilacak hareket mekanizmasinin sekil 5.13 deki gibi olmasi
halinde sistemin hava gartlarina mukavemeti agisindan yeterli olabilecegi
diigtiniilebilir.

Sekil 5.13: Glnes takipli diizlem kollektér hareket mekanizmasi
5.4.3 Tahrik sistemleri

Tahrik sistemi olarak hidrolik,pnomatik ve elektirik motoru ile tah-
rik diigiiniilebilir. Bunlan sirasiyla ele alalim.

54.3.1 Hidrolik tahrik

Daha ¢ok biiyiik kuvvetlerin gerektigi yerlerde tercih edilen hidrolik
sistemde akigkamin basing,debi ve yon kontrolunun yapilmas: gerekir.
Basing kontroli, ¢ek valfler (check valves) ; debi kontrolu, akis kontrol valfle-
ri; akis yoniiniin kontrolu ise yon valfleri (directional flow valves) ile
gerceklestirilebilir. Hidrolik bir sistemde tiim degisik valfler birlikte kul-
lanilabilirler. Sistemimiz i¢in dénme i¢in gereken moment, dolayisiyla kuv-
vet, bir elektrik motoru ile tahrik edilen pompa vasitasiyla bir tankta
sikistinlacak akigkan ile kolayca temin edilebilir. Sistemdeki sizintilar
yiiziinden kaybolacak akigkanin, dolayisiyla akigkan basincinin ikamesi i¢in
pompanin devrede her zaman ¢aligmasi gerekecegi ihtimalinin dikkate
alinmasi gerekir. ‘

Hidrolik tahrikte problem daha ¢ok akigskan yo6niinin
degistirilmesinde beklenmelidir.Y6n kontrolunde kullanilan spool valf
(miivezzi valf) ad1 verilen yon valfinin ¢alisma prensibi, ayrintih izaha gerek
kalmaksizin gekil 5.14 den anlagilabilir.

A P B A B 8
F—‘H‘_ﬂ. 3 §= 3
Ty
) J
¢ +
DONUS DONUS

Sekil 5.14: Miivezzi valf (spool valf) calisma prensibi
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Yo6n valflerinin eksenel yonde tahriki ise hidrolik,mekanik veya elek-
tronik olarak yapilmaktadir, sekil 5.15.

. TANK A
1 DONUS
| [ = b
PILOT OPERASYON $POOLVALFi| =D
1 |

/[ \
MRBKARR
7 )
5POOL
KAM OPERASYON froal :‘r-_[%
!

. KAM
ARMRATUR ‘S’ﬂlﬁl

,ITMECUBUGU
) B [T — =
SELENOID OPERASYON | sPooL
[s:ef A =

Sekil 5.15: Yon valflerinin eksenel olarak tahrik metodlan

Elektronik kontrolde; kii¢iik bir dogru akim ile meydana getirilen
manyetik alan, pilot hattimi bir tarafa ¢eker ve dolayisiyla kontrol hat-
larindan birine daha fazla basing uygulanarak o hattin bagh oldugu miivezzi
valfin hareket etmesi saglamr [14].

Uygulanan dogru akim tahrik mekanizkasindaki bir sensor ile geri-
besleme tegkil ettirilerek istenilen miktarda hareket saglanabilir, sekil 5.16.

SPOOL VALFi

T2/  Pilot Hatt A

I //%

Yonlendirici

N\

QAN

[C1
7

P2

n
N

|

1

P2

A\

SIS

%

Sekil 5.16: Muvezzi valfin Pilot hatt1 ile elektronik tahriki

Miivezzi valfin ¢ok hassas iglenmig olmasi gerekir. Akigkan igcinde herhangi
bir pislik bulunmamas: i¢in akigkanin siirekli filtre edilmesi gerekir. Sis-
temde en kii¢iik kacaklara dahi izin verilmemelidir. Sicaklik ile akigkan vis-
kozitesinin degisecegi, dolayisiyla igletim parametrelerinin bundan etkile-
necegi dikkate alinmalidir.

Sayilan bu gartlara ilaveten miivezzi valfin geri beslemesinde ku-
lamlacak basing ve mesafe sensérleri ile bunlar1 kontrol edecek elektronik
devre de tahrik mekanizmasi kapsaminda miitala edilmelidir.
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Boyle bir tahrik mekanizmasi1 maliyet a¢isindan pahali,teknolojik
acidan ise giines takip sistemi ihtiyaclar dikkate alindiginda litkks ve zah-
metli sayilabilir.

54.3.2 Pnématik tahrik

Pnématik sistemlerde de, hidrolik sistemlerde kullanilan aymi valf
ler,pompalar ve aktuatér gibi devre elemanlarn1 kullanilmaktadir. Bunlar-
dan bagka Air logic (hava mantik) adi verilen sahada amplifi-
katorler,mantik aletleri (logic devices) ve elektronik kontrolde kullanilan ele-
manlara kargsilik gelen diger bir ¢ok kontrol elemanlari kullanmilmaktadar.

Pnématik sistemlerde, hidrolik sistemlerdeki problemlere ilaveten
hava hatlarinin nem ve pislik kapmalar: problemleri mevcuttur [14] .

Sistemimiz agisindan pnématik tahrik, hidrolik tahrikten daha fazla
dezavantajlara sahip gériinmektedir.

5.4.3.3 Elektrik motorlan ile tahrik

Elektrik motorlan ile tahrikten; motorun sagladigy dénme hareketi-
nin dogrudan tahrik sisteminde kullamilmas: kastedilmektedir.

Elektrik motorunun milinden saglanan donme hareketi dogrudan
veya hiz1 degigtirilerek dolayli yoldan sistemde kullanilabilir. Bunlarin
otomatik olarak acilip - kapanmasi ve devirlerinin degistirilmesi, elektronik
kontrol devrelerinin yardimi ile miimkiindiir.

Gines takip sisteminin gerektirdigi doéndiirme momentini
saglayacak dogru akim motorlari,alternatif akim motorlar: ve step motorlar
(adim motorlar1) mevcuttur.

x ve z eksenlerinde bulunmas: gereken dondiirme momentlerinin
béliim 5.3.2 de elde edilen degerlerinin. kii¢iikliigii gozoniine alindiginda;
motor momentini artirmak i¢in diigiiniilebilecek ¢evrim oranini temin eden
digli ve kayig-kasnak mekanizmalar1 gereksizdir. Dolayisisiyla elektirik mo-
torlarlarinin sistemi tahrik igin kullanimi,onlarin otomatik olarak kontrol
imkanlarnna baghdir. Simdi bunlan siras: ile inceliyelim.,

5.4.3.4 Alternatif akim motorlan

Alternatif akim motorlarinda, dogru akim motorlarinda oldugu gibi
komiitatér ve firca bulunmaz. Bunlar indiiksiyon motor prensibine gore
caligtiklan i¢in ¢ok basit olup gayet verimli bir gii¢ kaynagdirlar. Eskiden
alternatif akim motorlarinin devir kontrolleri yapilamazdi, fakat
giiniimiizde artik sifir devir sayisi ile nominal devir sayis1 arasinda momen-
ti etkilemeden transistér veya tristorler ile devir kontrolii yapilmaktadir.
Otomatik kontrol uygulamalarinda, hidrolik pompalarin ve konveyorlerin
tahrikinde, materyal nakli (material handling) gibi biiyiik gti¢lerin gerektigi
yerlerde tercih edilirler [14] .

Tahrik sisteminin ¢ok kiiciik devir sayis1 ihtiyaci ve alternatif akim
motorlarinda ilk hareket zamam gerekmesi gibi sebepler yiiziinden bunlar
sistemimizin tahrikine elverigli gériilmemektedirler.
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5.4.3.5 Dogru akim motorlar

Bir ¢ok dogru akim motorunda halen fir¢ga ve komitatér kullan-
masina kargihk fircasiz dogru akim motorlar da imal edilmistir.

Bunlarin iki biyiik 6zelligi

1. Ters yonde donebilme.Uygulanan giiciin kutuplan degistirildigin-
de motor ters yénde donebilir.

2. Doniig hizlar degiskendir. Uygulanan gerilim degistikgce motorun
hiz1 da degisir.

Biittin dogru akim motorlan degigken hizlidir. Fakat her dogru akim
motorunun farkli voltaj-hiz-déndiirme momenti egrileri vardir{14].

Tahrik sisteminde, dogru akim motorlarinin kullanilmasi miimkiin
gorillmekle beraber kalkinma zaman gerekmesi ve durug i¢in sistemin ata-
leti g6z oniine alindiginda, step motorlarin yapilar1 itibariyla herbir
adimdan sonra elektriksel olarak kilitlenme 6ézelliginden dolay1 step motor-
lar daha avantajlidir. Ayrica dogru akim motorlarinin devir kontrolu, step
motorlarinin devir kontrolundan daha karnigiktir.

5.4.3.6 Step (adim) motorlar

Geri besleme kontroluna gerek kalmaksizin istenilen sayida hassas
olarak doniig yapabilir ve hareketleri kolaylikla kontrol edilebilir. Dezavan-
tajlar, aginn yiikleme halinde kaymalaridir.

Bu motorlarda déniis adim adim olmaktadir. Imalat 6zelliklerine
gbére adimlan 0.72° ,1.8° ,5° olabilmektedir. Motora gtnderilecek her im-
puls, rotorun bir adim dénmesini saglamaktadir. Mesela adimi 5° olan bir
motorun 30° doénmesi isteniyorsa ona 6 defa impuls gonderilmesi kafidir.
Bunun ayarlanmas: ise digital bir devre ile kolayca saglanabilir. Kisacas:
herhangi bir anda sistemin ka¢ derece dénmesi gerekiyorsa digital devre ge-
rekli impuls sayisini hesaplayip motora génderecektir. Cok kisa zaman
araliklarinda ¢ok kii¢iik devirlerin temini i¢in en iyi ¢6ziim, adim motoru
kullanmaktir.

Netice olarak sistemin hassasiyeti ve basitligi g6z oniine alindigy tak-
tirde, adim motorlariin sisteme en uygun olacag: kanaati hasil olmaktadir.
Kontrol devresinin dizayn edilebilmesi i¢in adim motorlarinin yapis1 ve
caligma prensibinin incelenmesi gerekir.

5.44 Step motorlar

Step motorlarimin ¢aligma prensibinin anlagilmasini saglayan doért
onemli unsur sunlardir:

a) Rotorlan aynen diglicark gibi olup,béliinmiis, siirekli bir miknatis
ozelligini tagir,

b) Stator da dislicark geklindedir,

¢) Rotor ve statorun dis sayilan farklidir,

d) Stator sargilarina sirayla impuls verilir.
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Motorun yaps, sekil 5.17 de agklanmaktadur.

Rotor iizerindeki stirekli miknatis béliinerek, bir an i¢in rotorun bir
ucu stator ile etkilegirken ¢ekme-itme, bir sonraki an ic¢in diger ucu et-
kilegsmektedir. Sek 5.17.c de detaylh olarak goriilen gibi rotor digleri ve alan
sargilar1 motora belirli bir haraket vermek i¢in manyetik akinin konsantre
edilmesini saglarlar.

Step motorun déniigiinii anlayabilmek i¢in her bir adimin belirli bir
zamanda meydana geldigini diigiinmek faydali olur. Bu zamanlar Z1 ve Z2
olarak adlandirilacaktir.Her bir zamanda hangi sargiya enerji verildigini
tesbit ederek, motorun haraketi aciga kavusacaktir.
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Sekil 5.17: Step motor yapis: ve ¢calisma prensibi
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Z1: A ve C sargilarina enerji verildiginde A kuzey kutup ve C de
giney kutup olacaktir. Dolayisiyla rotorun N1 digi A sargis1 tarafindan
cekilecektir. B ve D sargilarina bu anda enerji verilmedigine dikkat edilmeli-
dir.

Z2: Bir sonraki adim A ve C den enerjiyi keserek B ve D ye enerji ver-
mektir. B kuzey, D ise giiney kutup olacaktir. B sargisi rotorun S1 digini
¢ekecektir. Bu etki rotorun orjinal pozisyonundan dénmesine sebep ola-
caktir.

Bu ilk iki adim step motor hareketi i¢in gerekli kritik etkiyi izah et-
mektedir. Bu etkiyi anliyabilmenin diger bir yolu da her bir zamanda hangi
sargilarnin agik, hangilerinin kapali olduguna dair bir tablo teskil etmektir,
Tablo 5.1.

Zaman A B C D
71 Acik . Kapali Aqk Kapali
72 Kapali Aqak Kapali Aqk

Tablo 5.1: Step motor zamanlamasi

Motorun bu kiigiik hareketi rotorun tam tamina 22.5° doénmesini
sagladi. 22.5° step motorun bir adimidir. Doért adimda 90° dontis yapacaktar.

Tablo 5.1 deki sirayla digital bir devre ile siirekli impuls
gonderilmesi halinde motor istenilen doniis sayisinda doénecektir. Doniig
hiz1 ise adimlar arasindaki gecikme zamaninin miktar1 ayarlanarak kont -
rol edilebilir.

Her bir adimdaki déniis agilarina gére farkli step motorlar mevcut-

tur.Genellikle kullamilan ¢ tip step motor; bifilar, unipolar ve variable-re- . -

luctance motorlardir.

Bifilar motorlara hem pozitif,hem negatif voltaj uygulamak gerekir.

Unipolar ise dort ayn sargidan olugur. Fakat sadece pozitif veya sa-
dece negatif voltaj uygulanabilir. Bu iki tipte rotorlar siirekli miknatistir.
Uciincii tipte ise rotorda indiiksiyon miknatis alam mevcuttur.

Her bir step motor, tablo 5.1 dekine benzer, kendisine ait ikili sistem
tablosuna sahiptir [14] .



5.5 GUNESIN KONUMUNU BELIRLEYICI UNITE

5.5.1 Sistemin Caligma Mantig:
Konum belirleyici iinite

Kollektsr °l°

e]eo

Sekil 5.18: Giinesin konumunu belirleyici Gnitenin diizlem kollektére monte edilmesi

Giinesin konumunu belirlemek {izere dizayn edilen iinite, kollekttre
monte edilmis olup onunla birlikte hareket etmektedir. Aralar siyah perde-
lerle ayrilmig dort adet fotosel, tizerlerine gelen 1$181n giddetine bagl olarak
elektrik akim iiretmektedirler.

1 []3
-
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Sekil 5.19: Giinesin konurmnunu belirleyici tinitede fotosellerin yerlesimi

Sekil 5.19 da 0, 1, 2, 3 rakamlan ile temsil edilen 4 fotosel, aralan
siyah levhalarla béliindiigiinden dolayi, kollektériin giinege dik olmadig: ko-
numlarda herbiri farkli 1g1k alir. Béylece bunlann iirettigi akimlar arasinda
farkhilik meydana gelir.

Fotosellerden alinan degerler, devrelerden gecirilip bilgisayara digi-
tal degerler olarak girdikten sonra program iginde f(n) isimli bir diziye
atanmaktadir. fin) dizisindeki n degerleri 0, 1, 2 ve 3 olmakta, bunlar ise fo-
toselleri temsil etmektedirler. Yani f{0)=154 seklindeki ifade 0 numarah fo-
toselin iirettigi akumn digital kargiligimin 154 oldugunu ifade etmektedir.
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5.5.2 Kollektor yiizeyinin, x-ekseni etrafindaki yani asagi-yukar ha-
reketinde giinese dikligi

Kollektor yiizeyinin, x-ekseni etrafindaki yani agagi-yukar: hareke-
tindeki giinege dikligi 1 ve 0 numarali fotoseller ile kontrol edilmektedir.
Sayet bu iki fotoselin trettigi akim farkh ise kollektér dik konumda degil de-
mektir.

Dik konumda olundugunda f{1) ve f{0) degerleri biribirine esittir yani
f farki temsil etmek tizere

f= f1)-R0)
ile

f=10
dir.

Burada belirtilmesi gereken, bu farkin hi¢bir zaman 0° olmaya-
cagidir. Yani iki fotosel de gilinesi tam olarak goérdiigii halde bile,
yapilarinin yiizde yiiz ayn1 olmamasindan dolayr aym1 degerleri vermeleri
beklenmez. Bundan dolayn f degerinin, ideali 0 olan, sifira yakin bir
degerden kii¢iik olmas: halinde dik konum elde edilmig olur.

Bu deger, yapilan deneylerle 2 olarak tespit edilmig olup programda
min degiskeni ile temsil edilmistir.Gerektiginde yeniden ayarlanip
degistirilebilmesi i¢in bu dngorilmiigtiir. minl degiskenine 2 nin altinda
degerler atanmasi halinde sistemin kararli bir konumu yakalamasi
giclesmektedir.

Bu mantik ile; f degerinin 0'a esit olup olmadiginmin kontroli ye-
rine, f 'nin minl degiskeninden kii¢iik ya da biiyiik olup olmadig: kontrol
edilmektedir.

Sayet

f> minl degiskeni

ise-" I'numaral fotosel daha ¢ok 1g1k almaktadir. Dolaysiyla kol-
lektorin yukarnya dogru hareket etmesi gerekir.

Sayet

f < -minl degigkeni

ise 0 numarali fotosel daha ¢ok 1g1k almaktadir. Dolayisiyla ko-
lektorin agag dogru hareket etmesi gerekir. Bu iki durumun tersi ise dik
konumun yakalandigini gosterir.

Bu hareket program akis semasindan kolaylikla takip edilebilir.

5.5.3 Kollektor yiizeyinin, z-ekseni etrafindaki, yani dogu-bati hareke-
tinde giinese dikligi

Bu hareket yoniinde, kollektor yiizeyi giineg 1§1§1na dik konumda
degilse sekil 5.19 daki 2 ve 3 numaral: fotosellerin iirettikleri akim farkh ola-
caktir.

f=£(2)-£(3)
fark degeri, minl degerle mukayese edilir.

Sayet
f < (-minl)
ise 3 numaralh fotosel daha ¢ok 1s1k almaktadir. Dolayisiyla kol-



lektorin doguya dogru hareket etmesi gerekir.

Sayet
f> minl
ise 2 numarali fotosel daha ¢ok 1§51k almakta dolayisiyla kollektoriin
batiya dogru hareket etmesi gerekir. Bu iki durumun tersi ise kollektoriin bu
yonde dik konumu yakaladigim gosterir.

5.6 STEP MOTOR TAHRIK DEVRESI

5.6.1 Motor uclarinin baglantisi ve devrenin ¢alisma prensibi
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Sekil 5.20: Step motorda uglann baglanti semas:

Aym anda aym uca bagh iki bobin birden aktive edilmez.” 0-2, 2-1 ve
1-3, 3-0 seklinde aktive edilirler.

Half modda ise 0, 0-2, 2, 2-1 seklinde arada atlamah olarak tek bo-
bin aktive edilir. Bu konumda motorun devir sayis1 yariya diiger, fakat
dondiirme momenti artar yani half modda ¢alismak kelimenin manasinin
aksine motorun déndiirme momentini artirir.

Kullanilan motorlarin adim agilar: 1.8° dir.

Yapilan baglantiya gore her motorun saga yada sola dénmesi prog-
ram ile saglanmigtir.

Herhangi bir motorun 4 x 1.8° saga dénmesi i¢cin programdaki stp
degiskenine sirasiyla

1,5,4,6,2,10,8, 9 degerleri atanmaktadir.
Herhangi bir motorun 4 x 1.8° sola dénmesi i¢in programdaki stp
degigkenine sirasiyla

8,10,2,6,4,5,1,9degerleri atanmaktadir.

z-ekseni etrafindaki déniigi saglayan motorun saga dontgi, kol-
lektoriin batiya; sola doniigii kollektériin doguya déniigii demektir.

x-ekseni etrafindaki déniigii saglayan motorun saga donisi, kol-
lektdriin agagiya; sola doniigii ise yukariya doniisii demektir.
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Sekil 5.21: Step motor driver, motor segeci réle ve fotosel - termometre
rolelerinin baglanti semasi

Yukandaki gekilde igareti birbirinin aym olan 4 adet u¢ oldugunu
gosterir. Sekil 5.20 deki 0, 1, 2, 3 den ibaret 4 adet u¢ burada basitligi
saglamak i¢in 4 ile gosterilmigtir.

Motorlardan birinin ya da 6biiriiniin dénmesi bir réleye kumanda
edilerek saglanmigtir. Motor Rélesi adi verdigimiz bu réle 1 konumunda z
eksenindeki motorun dénmesini saglamaktadir.

Bilgisayarin Outbus'indan gelen 8 bitlik bilginin ilk 4 biti yani 0,1, 2
ve 3 inci uclar dogrudan step motor driver kartini, dolayisiyla step motor-
larin sargilarim tetiklemektedir.

Sonraki u¢ yani 4 incii ug, Motor Rélesinin konumunu tayin etmek-
tedir. Programdaki MRole degigskenine 16 degeri atanirsa role x- ekseni
motorunu aktive edecek konuma, 0 degeri atanmirsa réle z-ekseni motorunu
aktive edecek konuma ge¢mektedir.

5 inci ve 6 wnac..uglar agikta olup, kullamlmamigtir. :

7 inci ug ise Fotosel/Termometre analog degerlerinin bilgisayara
alinmasi ve okunmas: i¢gin kurulan devrede kullanilan FTRole takma
adim verdigimiz Réleye kumanda etmektedir.

FTRoleye kumanda etmek iizere ayr:1 bir output devresi yapilmig ol-
sayd: program biraz daha basit olabilirdi. Fakat bu, sistemin maliyetini ve
baglanti kablolarinin sayisim artiracagindan tercih edilmemigtir.

Programda

Out ga+12, (MRole or FTRole or Stp) ciimlesi ile Analog Roéleye de
output verilebilmektedir.

Bunun sebebi o rélenin en son konumunu aynen korumak ig¢indir.
Aksi taktirde ; yapilan baglanti dikkate alindiginda, bilgisayarin outbus'
mndan gelecek 8 bitlik output, bu rélenin konumunu, gerekmedigi halde
degigtirebilirdi. Programda FTRole degiskenine 128 degeri atandiginda réle
acik konuma (on), 0 degeri atandiginda riole kapali konuma (off)
geemektedir.
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5.6.2 Fotosellerin iirettikleri degerlerin,
Kollektorlerin giris ve cilaglarindaki sicakhk degerlerinin,
Motor millerine akuple edilmis potansiyometre degerlerinin,
Bilgisayara ahnmasi icin dizayn edilen devre

Bilgisayar program akis diyagrami ile dizayn edilen devrenin bir-

likte uyumlu olarak nasil galistiklarimin kolayca takip edilebilmesi i¢in
kismen detaylandirilmig devre gemas: sekil 5.22 de gorilmektedir.
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Sekil 5.22: Elektronik devre semas:




5.7 Fotoseller:

Fotosellerin iirettigi analog degerler logaritmik amplifikatérden
gecirilerek yiikseltilmekte, béylece hem bilgisayarin yaninda bulunan kart-
lara kadar olan 5 m lik mesafede analog olarak taginirlarken zayiflamalan
engellenmis olmakta , hem de aralarinda olusacak deger farklar daha ko-
lay farkedilebilmektedir. Sistemimizde BPW21 fotoselleri kullamlmigtir.

5.8 Kollektérlerin giris ve cakislarindaki sicaklik degerleri:

Daha once step motor tahrik devresinde FTRole adiyla andigimiz
role, fotosellerden gelen 4 ug ile takipli ve takipsiz kollektorlerin giris ve ¢ikig
suyu sicakliklarini gosteren ikigerden 4 sicakhik sensoériine ait uglar
arasinda calisir. Sistemimizde LM335 sicaklik sensérleri kullanilmigtir.
Bunlar, i¢inde Petrol Ofisinin Is1 Transfer Yag: bulunan Silindirik parcgalar
igine yerlestirilmiglerdir. Silindirik parcalar ise kollektér su giris ve
cikiglarina monte edilmiglerdir. Réle sicaklik sensdrlerinden sonraki anfi
cikiglarina baglandign zaman alinan analog degerler, aynen fotosel
degerlerinin bilgisayara girdigi gibi bilgisayara girerler. Alinan degerler
digital olup dogrudan sicakligh géstermemektedirler. Yapilan deneylerle bu
degerler gercek sicaklhiklara karsilik gelecek sekilde kalibre edilmig olup
cevirme ig¢in her bir sensdre ait amprik formil bulunmustur.Bunlar
asagidaki gibidir:

1. sensér igin °C olarak Sicaklik = (Okunan digital deger - 14.25) / 2.725,
2. sensér igin °C olarak Sicaklik = (Okunan digital deger - 17.86) / 2.743,
3. sensor igin °C olarak Sicaklik = (Okunan digital deger - 25.13) / 2.730,
4. sensor igin °C olarak Sicaklik = (Okunan digital deger - 20.22) / 2.725 dir.

Bilgisayar programi icindeki bu ¢evirmeler yapildiktan sonra
sicaklik degerleri °C olarak printerden dogrudan kagida yazilmaktadir.
Kalibrasyon i¢in -50.00°C ile +150.00°C sicakhk araliginda ¢aligan Testoterm
1100 termometreleri kullanilmigtar.

5.9 Motor millerine akuple edilmig potansiyometreler:

Motor millerine baglh olan potlar, sistemin emniyeti ig¢in
diisiinilmiis olup; potlarin irettigi degerler, giines kaybolduktan sonra kol-
lektoriin baglangic konumuna gelmesini ve giines 1s181min belli bir limitin
altina diigmesi halinde kollektériin pozisyonunun takip edilmesini
saglamaktadirlar.

FT rolesinden gelen 4 u¢ multiplexerde 0,1,2 ve 3 ile
kargilanmagtir. 4 iincii ug, z-ekseni step motorunun miline; 5 inci ug ise,
x-ekseni step motorunun miline bagh potansiyometrelerden gelen uglar icin-
aynlmigtir. 6 1nc1 ve 7 inci uglar ise kullanilmamigtir. Multiplexerde hangi
ucun secilecegi programdaki

out (ga + 4, n)
ciimlesi ile, ilk 3 bit ile tayin edilmektedir.
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Multiplexerden segildikten sonra herhangi bir anda gelen analog bil-
gi Analog-Digital konvertérde digital hale gevrilmektedir. A/D konvertor
AutoRun olarak galigmaktadir.Gelen bilgi 8 bit bazinda iglenir. Bu ise mak-
simum analog bilginin 1/256 lik pargalara béliintip iglenebilmesi demektir .

6. SISTEMIN KARAKTERISTIKLERI
6.1 CALISTIRMA TALIMATI

Imal edilen sistem ile iki tiirde deney yapilabilir.

a- pompalarla cebri sirkiilasyon saglayarak kapali ¢evrim,

b- kollektorde 1sinan suyu sistemden digariya atip, siirekli yeni su
ilave ederek sirkiilasyon saglayarak agik ¢evrim.

Sayet sistem a gikkinda oldugu gibi caligtirilacaksa gu islemler
sirasiyla yapilmalidir:

1- Pompalarin ¢aligtirilmasi igin her ikisine de ayni anda gii¢ veren
elektrik anahtarimin ag¢ilmasi,

2- Bilgisayara ve diger tinitelere ait elektrik anahtarinin agilmasi,

3- Programin ¢aligtirilmasi,

4- Monitérde okunacak girig ve ¢ikis suyu sicaklik degerleri arasinda
fark gozleninceye kadar pompalarin ¢ikisindaki vanalarin kisilmasi. Takipli
ve takipsiz kollektorlere ait her iki vana da aymi konuma getirilecektir.

Bu islem debilerin sabitlenmesi icin yapilacagindan, sistemde
dolasan su baglangicta digariya atilarak debileri olgiillmeli, her iki kollektor
icin de ayni debi degeri saglandiktan sonra digariya su atma iglemi durdu-
rularak tesisat tamamen su ile doldurulmalidar.

5- Belli araliklarla diskete kaydedilen degerlerin printer ¢ahigtirila-
rak kagida yazilmas,

6- Bilgisayarin kapatilmas,

7- Pompalarin kapatilmasi.

Sayet sistem b sikkinda oldugu gibi caligtirilacaksa gu iglemler
yapilmalidir:

1- Kazana déniis hattindaki vanalarin kapatilmasz,

2- Bilgisayara ve diger iinitelere ait elektrik anahtarinin agilmas:,

3- Programin c¢aligtirilmasi,

4- Monitérde okunacak girig ve gikig suyu sicaklhik degerleri arasinda
fark gozleninceye kadar digariya sicak suyun atilmasim saglayan hattaki
vanalarin ve gebekeden soguk su giris hattindaki vanalarin kisilmasi. Ta-
kipli ve takipsiz kollektorlere ait her iki vana da aym konuma getirilecektir.

Bu iglem debilerin sabitlenmesi i¢in yapilacagindan, sistemde
dolagan su digariya atilarak debileri él¢iilmeli, her iki kollektor i¢in de aym
debi degeri saglanmalidir.

5- Belli araliklarla diskete kaydedilen degerlerin printer ¢aligtirila-
rak kagrda dokiilmesi,

6- Bilgisayarin kapatilmasi.



Dikkat edilmesi gereken genel hususlar

1- Sistem mutlaka topraklanmig prize takilmalidir. Aksi halde nev-
cut nemli ortamdan dolay: elektrik ¢arpmasi olabilir.

2- Bilgisayara elektriksel parazitlerin girmesini onleme a¢isindan
pompalar bilgisayardan oénce ¢aligtirilmali ve bilgisayardan sonra durdu-
rulmalidirlar.

3- Bilgisayar ¢aligir vaziyette iken interface figleri sokiilip takilma-
malidir.

4- Takipli kollektériin pozisyonunu belirleyici potlarda mekanik
asinmalardan dolayr meydana gelebilecek deger degigsmelerine kars: pot-
larin ayda bir belirli bir konuma gére kalibrasyonunun kontroliinde fayda
vardir.

5- Sicaklik sensorleri pringten mamul silindirik bir kilif i¢inde bu-
lunmakta olup 1s1 iletimini iyilestirmek i¢in i¢lerine 1s1 transfer yag: doldu-
rulmustur. Cok ince olan bu yagin sizint: ihtimaline kars: yilda bir tazelen-
mesinde fayda vardir.

6.2. DENEME CALISTIRMASI

Imal edilen sistem deneme mahiyetinde olmak iizere 1.5 ay siireyle
caligtirilmigtir. Bolim 6.1 de sézi edilen a- ve b- tiirlerinde iki tip deney
yapilmigtir. Elde edilen degerler Ek A.1 deki Tablo 1 ve Tablo 2 verilmektedir.

Olciilen degerlere ait tablolar ve grafikler, takipli ve sabit kol-
lektorlerin mukayesesinde kullamilmak tizere Ek A.1 de verilmistir.

11 Haziran 1990 gini ¢ekilen sisteme ait fotograflar takipli kol-
lektdrtin hareketleri hakkinda fikir vermesi i¢in agsagida sunulmustur.
Fotograflarda yeralan kuliibe, bilgisayar ve printerin bulundugu yerdir.

e SR o - EasTm Tty - e % AT

BATI

Fotograf 6.1: 11 Haziran 1990, Sabah 7.00,
onde: Sabit Kollektor, arkada: Takipli Kollektor



‘BATI

Fotograf 6.2:11 Haziran 1990, Sabah8.30,
onde: Sabit Kollektor, arkada: Takipli Kollektsr

Fotograf - 6.3: 11 Haziran 1990, Sabah 10.30,
oénde: Sabit Kollektor, arkada: Takipli Kollektor



Fotograf 6.4: 11 Haziran 1990, Ogleyin 12.12,
sagda: Sabit Kollektdr, solda: Takipli Kollektor ’,

Fotograf 6.5:11 Haziran 1990, Ogleden sonra 15.30,
sagda: Sabit Kollektér, solda: Takipli Kollektor



Fotograf 6.6:11 Haziran 1990, Ogleden sonra 18.30,
sagda: Sabit Kollektor, solda: Takipli Kollektér

Fotograf 6.5:11 Haziran 1990, Ogleden sonra18.48,
sagda: Sabit Kollektor, solda: Takipli Kollektsr
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7. ISI DEBILERI

Sicakhigr yiksek ortamdan sicaklign daha diigiik ortama yayilan
1s1nin gegis dogrultusuna dik bir yiizeyden birim zamanda ge¢en mik-
tarina, yiizeyin 1s1 debisi veya kisaca 1s1 debisi denir. Bu sebeple 1s1 debisi
dendiginde birim zamanda gegen 1s1 miktar: anlagilir. Birimi kcal/h veya
kd/h veya W dir. Sembolii olarak Q harfi kullanihr.

Takipli ve takipsiz kollektérlere ait 1s1 debisi degerleri bulunarak
bunlarin mukayese edilmesi halinde takipli kollektdrlerin saglayacag:
avantaj tespit edilebilir.

(4.3) denkleminden de anlagilabilecegi gibi kollektoriin sagladig
1s1, kollektdr iginden gegen akigkana aktarilmaktadir. Dolayisiyla (4.3)
denkleminde

Q=m Cp (tg - tg) degerlerinin takipli ve takipsiz kollektorler i¢in bu-
lunmasi gerekir.
Bunun i¢in gekil 7.1 de gosterildigi gibi takipli kollektdr i¢in
t¢ : kollektérden gikig sicakhg
tg : kollektdre girig sicakligy
ve takipsiz kollektor i¢in;

t¢' : kollektérden gikig sicakhigh
tg' : kollektore girig sicakliga

dlgiimleri aym sabit zaman araliklan igin dlgiilecek ve neticeleri ¢ikti ola-
rak kagida verilecektir.

yts
Y

Y L. Takipli
Takipsiz Kollektor
Kollektor

v L4 st s g aadedad 177777, /’I'

%

g > Bilgisayar 3
PRINTER

Sekil 7.1: Takipli ve takipsiz kollektdrlere ait giris ve ¢ikis suyu sicakliklarimin
okunmas ve kagida yazilmasim gdsteren sema
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Debilerin sabit bir degerde kalmasini saglamak i¢in, bir
sirkiilasyon pompas1 kullamlarak cebri dolasim uygulanmgtir. Istenilen
diigiik bir debi degeri pompa ¢ikis hattindaki vana ile ayarlanmaktadir.
Kazana déniig hatt1 kazana yakin bir mesafeden vana ile kesilerek pom-
panin bastigr akigkan, debinin 6l¢iilmesi maksadiyla digsariya
akitilmaktadir. Bu iglem sabit bir debi degerine karar vermek igin
baglangicta bir kez yapilmakta daha sonra kazana doniig hatti agilarak
kollektorde 1sinan suyun cebri olarak dolagmasi (kapali ¢gevrim) temin edil-
mektedir. Her iki kollektdrdeki debi ayni sabit degere tespit edilerek (3.3)
denkleminde 1s1 debisinin sadece sicaklhik farki ve 6zgiil 1s1nin fonksiyonu
olmas: saglanmigtir. Bu gekilde; takipli ve takipsiz kollektorlere ait 1s1 debi-
lerinin daha sihhatli olarak mukayese edilebilecekleri diigiinilmiistiir.

Ayrica; kollektorde isinan su kazana doéndiiriilmeden digariya
atilarak ve sisteme siirekli olarak ayni debide soguk sebeke suyu ilave edi-
lerek (agik cevrim) yapilan deneylerde de debiler sabit tutulmus ve 1s1 debi-
lerinin sadece sicaklik farki ve 6zgiill 1simin fonksiyonu olmasi
saglanmsgtir.

Olgiilen sicaklik degerlerinin ¢ok yiiksek olmadig: gozoniine
alinacak olursa 6zgiil 1s1 degerinin hesaplarda 1 J/kg°C almasi sonuglan
etkilemez.
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8. SONUC VE TAVSIYELER

Bu ¢alismada, baglangicta da belirtildigi gibi hedef olarak tayin edi-
len, kisaca mikroprosesoér esasli otomatik kontrol diyebilecegimiz- degisik
sensdrlerin drettigi datalarin bilgisayara alinmasi, orada iglenmesi ve elde
edilen degerler ile sistemin ihtiya¢lann gozoéniinde bulundurularak, gerekli
kontrol sinyallerinin iiretilmesi ve boylece herhangi bir sistemin otomatik
kontroliiniin saglanmasi iglemi- teorik ve pratik olarak gerceklestirilmigtir.

Ozel uygulama konusu olarak secilen giines takip sistemlerinin
diizlem kollektérlere geligtirilerek uygulanmas: ise baglangicta yapilan tah-
minlerin 6tesinde bir fayda saglamigtir.

Sistemin getirdigi avantajlar konusunda % olarak bir degerlendirme
yapmak giictiir. Takipli ve sabit kollektorlere ait bir giinliik degerlerin
gosterildigi Ek A.1 deki Tablo 3,Grafik 1, Tablo 4 ve Grafik 2 nin incelenme-
sinden de kolaylikla goriilebilecegi gibi takipli kollektoriin sabit olana naza-
ran baglica iki avantaji mevcuttur. Birincisi; sabit kollektériin en yiiksek
sicakliga ulagtigr yaklagik 9.30 -14.00 zaman araligy (4.5 saat), takipli kol-
lektor i¢in, yaklagik olarak giinesin dogmas: ile batmasi arasindaki zaman
aralign (Yani giinboyu, 9-10 saat) olmaktadir. Ikincisi; saat 13.00-14.00
arasinda denge sicakligi olarak gézontine alabilecegimiz sicaklik degerleri
sabit kollektor i¢in 33°C iken , takipli kollektor i¢in 42°C olmaktadir. Aym
giine ait sabit ve takipli kollektérler i¢in ¢ikis suyu ile giris suyu sicakliklan
arasindaki farkin ve her iki kollektore ait degerlerin arasindaki farkin
gosterildigi Tablo 5 ve Grafik 3 iin incelenmesinden de yukarida sézii edilen
durum daha kolay anlagilabilir. Iki avantajin, kollektérlere ait 1s1 debileri-
nin mukayesesinde de aynen gecerli oldugu Tablo 6 ve Grafik 4 iin incelen-
mesinden goriilebilir. Aym tiirde tablo ve grafiklerin kapali ¢evrim igin ve-
rildigi Tablo 7,8,9,10 ve Grafik 5,6,7,8 de de durum pek farkh degildir. Aym
tiirde deneylerin yapildigy Mayis ve Haziran 1990 aylarina ait ortalama
degerler kullanilarak avantajlarin % olarak degerlendirilmesi makul olabi-
lir. Tablo 11 ve Grafik 9 incelenecek olursa 11.24-14.24 saatleri arasindaki
sicakhk egrileri yaklagik olarak yatay oldugu i¢in bu arada; takipli kollektor
icin ortalama 28.16 °C ve sabit kollektér icin ortalama 21.33 °C mukayese
sicakliklan olarak alinabilir. Denge durumu olarak gézéniine alinabilecek
bu zaman araliginda takipli kollekt6r sabit olana nazaran %24 liik bir avan-
taj saglamaktadir.Bu mantik ile bulunacak yiizde degerleri giiniin diger va-
kitlerinde bu degerden daha biiyiik olmaktadir. Bilhassa 6gleden sonra %80
lere yaklagmaktadir. Diger taraftan sabit kollektorin ulagtigr sicakhk farka
degerleri en yiiksek degerinde 10.48-13.48 saatleri arasinda 3 saat kalabi-
lirken, takipli kollektér 9.36-17.36 saatleri arasinda 8 saat yiiksek sicaklik
fark: saglamay siirdiirebilmektedir. Bu mantikla degerlendirildiginde ta-
kipli kollektor sabit olana nazaran zaman itibariyla %62 daha avantajh ola-
rak nitelendirilebilir.

Elde edilen sicaklik degerlemmn, sadace sicak su ihtiyacim
kargilamak icin diisiiniilen tesisatlara ancak yeterli olabilecegi ve ilk
yatirnm maliyetinin yiiksek olugu sebebiyle zaten ekonomik kabul edileme-
yen diizlem kollektorlerle enerji saglanmas1 konusunda yapilan bu ¢aligma
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ekonomiklik agisindan degerlendirildiginde fizibil gériilmeyebilir. 1989-
1990 yil1 fiatlan itibariyla 6.000.000 TL civarinda harcama yapilmig olan bu
projenin uygulanabilir olmasi tamamen kullanicilarin tercihlerine
baghdir. Ekonomik olmasindan ziyade ekonomik imig gibi addedilen
diizlem kollektérlerle sicik su temini, giiniimiizde hatir1 sayilir slgiide ta-
lep gormiis ve gérmektedir. Aym1 kanaatlerin degerlendirilmesi, bu proje-
nin uygulanabilir olup olmadiginin cevab: olabilir.

Proje tamamen doktora ¢aligsmasi perspektifinden hareketle
hazirlandig igin heniiz endiistriyel bir dizayn asamasindan ge¢memistir.
Endiistriyel uygulamalar i¢in, daha modiiler ve az bakim gerektirecek
tiirde yeniden dizayn edilmesi gerekmektedir.
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i __Tarin fevre sicakliqu
1 7.6.1990 34
| _Olgiim Ho - saat Sabit gikig si1c Sabit qiris sic Sicakhik farky
] 7
z Tz
I 724
4 7 26
5 748 35 19 &
g ) 75 19 &
7 312 26 19 7
5 5.24 27 19 )
TS 5.6 Z25 19 3
10 G .45 29 19 10
11 3 31 19 12
1z 31z 23 19 T4
S T 24 34 K] 15
14 336 24 Z 14
15 345 34 z 14
& 1 IS Z0 15
I~ 7 101z 25 Z0 16
B 1024 7 0 17
EE 1026 L] 0 15
=0 104 EE] Z0 B
1 11 40 20 20
] N EE) Z0 E)
- 73 1124 Y] Z0 21
4 1138 4z 20 22
T3 11 .48 7 Z0 7
ZE 1=z ) =0 13
B &7 i1z 4 Z0 14
o 12 24 20 14
) 12 25 4 Z0 14
B 12.45 33 =0 13
e 1= 3z 20 13
I3 1324 i3 Z0 13
=4 1335 23 0 13
z5 15 .48 2 12 13
5 T ) 0 12
7 1412 3z 20 12
= 1424 E3) 20 z
L) N 21 20 1
4107 14 .43 22 12 2
EY] 15 25 12 3
ER 1512 o 19 )
43 15.24 ZE K] 7
EX) 1526 Z€ 19 7
35 1543 ) Z0 5
ET3 16 Z6 20 €
a7 1612 325 Z0 S
EX3 16 .24 25 Z0 S
- 43 1636 74 Z0 Kl
fu] 16 .45 =4 20 4
51 17 23 Z0 2
52 171z 22 Z0 Z
53 17 .24 2z ] z
S 1726 A 19 A
S 1745 21 15 2
1 15 z 15 Z
TSR 1512 21 19 2
53 1524 Z1 19 Z
R 15.36 21 139 2
il 1545 [n]

Tablo 4: 7.6.1990 gi'mil vapilan acik cevrimli testte elde edilen sabit kollekidriin giris ve
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Tarih _ Cevre swoakhidyl Sabit debi Takipll ve sabit )
7.6.1990 34 1 t/dk kollektirierin siyoakhik
Olclim Mo saat Takipli igin s1cakhk farki|Sabit igin swcaklik farky | farklary arasndaki fark

1 7
P 142
3 7.24
4 1.26
S 7.48 7 6 1
6 8 15 6 9
7 8.12 16 ki 9
8 8.24 17 8 9
9 8.26 17 9 8
10 8.48 18 10 8
i 9 19 12 7
12 9.12 22 14 8
13 924 22 15 ki
14 9.36 22 14 8
15 9.48 22 14 8
16 {10 23 . 15 8
17 10.12 24 16 8
18 10.24 25 17 8
19 10.36 26 19 7
[T 20 1048 26 19 T
T i1 25 20 5
22 11.12 26 19 T
23 11.24 20 21 -1
24 11.26 20 23 -3
25 11.48 17 17 0
26 12 17 18 -1
27 12.12 19 14 S
23 1224 21 14 7
29 12.36 21 14 7
0 12.48 24 15 9
31 13 22 13 9
32 13.12 21 13 8
33 1324 22 12 9
34 13.36 22 13 9
33 13.48 22 13 9
36 14 - - 22 12 10 -
37 14.12 23 12 11
33 14.24 24 12 12
A9 14,36 24 11 13
40 14 .48 19 9 10
41 15 19 E] i0
42 15.12 19 8 11
43 15.24 20 7 13
44 15.36 20 7 13
43 15.48 20 6 14
46 16 17 6 11
47 16.12 17 S 12
48 16.24 16 5 11
49 16.36 17 4 13
S0 16.48 3 4 12
59 17 16 3 13
92 1712 15 2 13
53 17.24 14 k3 11
94 17.36 14 3 11
55 17.48 13 2 11
56 18 13 2 11
57 18.12 12 2 10
58 18.24 11 2 9
59 18.36 S 2 ki
60 18.48 0 0 [+]

Tablo 5: 7.6.1990 giinii yapilan agik cevrimli testte elde edilen takipli ve sabit kollektdr-
lerin giris-cikis suyu sicakliklar: arasindaki fark ve bunlann farki
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Tarih Cevre sicakhigs Sabit debi
7.6.1990 34 1 W/dk
[ OlgiimNo | — saat Takipli 151 debisi| Sabit 1s1 debisi | Isy debileri fark:

1 7

2 712

3 7.24

4 7.36

3 748 7 6 i
6 2 15 6 9
7 8.12 16 7 g
2 "8.24 17 8 9
9 836 17 9 8
10 8.48 18 10 8
11 9 i9 12 7
12 9.12 22 14 8
13 9.24 22 15 7
14 936 22 14 8
15 948 22 14 8
16 i0 23 13 8
17 1012 24 16 8
18 10.24 25 17 8
19 10.26 26 19 7
2 10.48 26 19 7
21 11. 25 20 S
22 11.12 26 19 7
23 11.24 20 21 -1
24 11.36 20 23 -3
25 11.48 17 17 0
26 12 17 18 -1
27 12.12 19 14 S
28 1224 21 14 7
29 12.36 21 14 7
2 12.48 24 19 9
3t 13 22 13 9
32 12.12 21 13 8
33 13.24 22 13 9
34 13.36 22 13 9
35 1348 . 22 13 9
26 14 22 12 10
37 14.12 23 12 11
23 1424 24 12 12
33 14.36 24 11 13
40 . 14 48 19 9 10
41 1S 19 9 10
42 15.12 19 8 11
43 15.24 20 7 13
44 1526 20 7 13
45 15.46 20 6 14
4& 1& 17 &6 i
47 16.12 17 5 12
48 16.24 16 S 11
49 16.36 17 4 13
S0 16.48 16 4 12
St 17 16 3 13
952 17142 15 2 13
S3 17.24 14 3 11
S4 17.26 14 3 i1
SS 17.48 13 2 11
56 18 13 2 11
57 18.12 12 2 10
S8 18.24 11 2 9
S9 18.36 9 2 7
€0 18.48 o 0 0

Tablo 6: 7.6.1990 giini yapilan agik ¢evrimli testte elde edilen takinli ve sabit kolleki&r-
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iarih evre sicakhia Sabit debi

1.6.1994 1 1t/dk

Ol¢im Mo Takipli ¢cikig sic [Takipli girig sie Sicakhk fark:

n

N

-.Jg o
-

1

2 Tz

= .24

4 s

S T4 19 19 J
£ 2 25 19 5
7 212 ] 20 3
10 2.43 2z 2 3
11 B 27 21 g
T3 T EE 20 21 2
13 448 31 21 1
15 Y] 33 22 K
17 10.12 24 22 2
13 10.24 4 22 12
1% 1028 34 22 12
pETi] 1048 5 22 13
21 11 35 23 13
22 11.12 & 24 12
23 11.24 B 26 12
24 1135 42 3 2
25 11.42 45 32 13
25 12 47 33 14
R 12.12 45 24 14
23 12.24 45 3 4
23 12.28 48 3 13
0 1242 45 33 13
31 E 49 36 13
32 13.12 49 35 13
32 12.24 52 6 16
3 13.35 53 41 2

E! ) 44 10
1412 5€ a4 12
3 1429 St 45 12
=] 1428 ER) 46 13
YY) 1448 &0 45 e
11 15 &0 47 S
47 1512 €1 347 T4
3z 15.29 &1 47 14
44 1535

= 1242 o4 43 11
£

S
R
P
X
-

[

-l

4 $a
&

=

= e

S
Px s
.
23
[N
£
fu 1
a

12 &2 S0 - ' 12
43 1624 e R 2
43 1636 & 2 ]
S 16 .43 &1 S 11
) 17 59 St 14
a2 1?12 &2 51 17
53 17.24 0 S2 S
=4 17.36 71 S3 12
=5 1743 70 53 17
SE 12 €3 g% 3
57 1212 &7 53 14
5] 13,24 &5 S3 12
] 1538 E3 A 10
il 1348
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Tarih Cevre sicakhqy

11.6.1990 33

Olgiim Ho Sabit g1kig s1e Sabit giris sie [Sweakhik fark:|

o
) b
-

1
z Tz
I 724
El S
g 7.4 19 19 0
& 3 E] K] ]
K 512 21 19 z
= g3 2 19 2
10 .45 24 20 4
11 E 24 20 4
S 324 27 21 5
T4 RS ] 21 ]
15 945 21 21 1a
A 10 | 21 (]
17 1012 i 21 11
1= 024 iz Z1 11
13 10.28 iz 21 1
=0 10.4s s Z1 12
=1 11 33 Z1 12
e 1112 4 z 13
= 11.24 EE) Z1 13
! 11.36 2] Iz Z
25 1148 37 25 12
ZE 1= 40 pEs] 12
27 1212 42 20 z
e 1224 43 iz i1
75 1238 45 32 12
i 12 45 EL Ef) 11
1= 3 z4 2
1212 £ 24 12
1324 45 24 11
1Z.36 5 4 1

$a]
o

1348

“ 5
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45 1542 ] 42 13
ETS & 53 4z 11
37 1612 52 42 10
EE 1824 54 z i1
43 18 36 S0 44 &
S0 1&.45 45 43 z
51 17 =0 43 7
58 7.2 =0 44 G
K 1724 55 ET 12
S 1738 =3 37 11
=5 1742 5E 7
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Yarih evre sicakhidy Sabit debi Takipli ve sabit
11.6.1990 33 1 W/dk kollektorlerin sicakhk
Olciim No saat Takipli igin sicakhik fark:{Sabit igin sicakhk farki|farklar: arasindaki fark

t 7
2 7.12
2 7.24
q 7.36
S 748 0 0 0
& 2 6 0 3
k] s.12 S 2 2
8 8.24 7 2 S
E] €.26 8 3 5
10 8.48 [ 4 4
K 9 8 4 4
1z 9.12 8 6 2
13 S.24 ] € 2
14 9.26 Q 8 1
1S 948 10 10 8]
1€ 10 11 10 1
17 10.12 12 11 1
13 10.24 12 11 1
19 10.2¢ 12 11 1
X0 10.46 13 12 1
21 (K 13 12 1
o] 11.12 12 13 -1
23 11.24 12 12 -1
24 11.36 12 13 -1
3 11.48 13 12 1
26 12 14 12 2
iy 1212 14 12 2
e 12.24 14 11 3
] 1238 13 12 i
39 12.48 13 11 2
3] 12 12 12 1
22 13.12 13 12 1
33 12.24 16 11 S
4 1336 12 11 1
35 13.48 11 11 1]
) 14 10° 11 -1
k¥ 14.12 12 11 1
4 g 14.24 12 11 1
29 14.36 13 11 2
40 14 48 14 9 S
EY) 15 13 9 4
42 15.12 14 ] [
42 15.24 14 7 7
44 15.26 17 13 4
43 19.48 17 13 4
46, 16 16 11 S
47 16.12 12 10 2
48 16.24 8 11 -3
49 16.26 8 3 2
a0 1€.48 11 3 8
Si 17 14 7 7
52 1712 17 6 11
s2 17.24 18 12 6
54 17.36 18 11 1
S5 17.48 17 E] ]
Sé 18 16 6 10
57 16.12 14 2 12
g 18.24 12 -1 13
2 1€.26 10 4] 10
€0 18.4C 0

Tablo 9: 11.6.1990 gunii yapilan kapali gevrimui testte elde edilen takipli ve sabit kollek-
torlerin giris  ¢ikus suyu sicakliklar: arasindaki fark ve bunlarin fark:
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Tarih Cevre sicakhq Sabit debi

11.6.1990 ] 33 , 1 t/dk :

Olgiim Ho saat Takipli 151 debisi| Sabit 151 debisi | Is1 debileri fark:
1 T
2 712
3 724
4 736
5 7.46 0 V] 0
6 8 6 0 6
7 8.12 5 2 z
8 824 7 2 S
9 836 g 3 5
10 2848 8 4 4
i1 3 8 4 4
12 312 3 6 2
13 az4 8 6 2
14 9.36 9 8 i
15 948 ) 10 0
te 1a 11 10 1
17 1012 12 11 1
18 024 12 11 1
19 1036 12 11 i
20 10.48 13 12 1
21 4 11 13 12 i
22 1112 12 13 -1
xS 1124 12 13 -1
24 11.36 12 13 -1
Z5 11.48 13 12 1
26 12 14 12 2
27 1212 14 12 Z
28 12.24 14 11 3
29 1236 - 13 12 1
30 1248 13 11 2
Z1 13 12 12 1
3z 13.12 13 12 1
32 12.24 16 11 5
=4 13.36 12 11 1
5 1248 i1 11 V]
36 14 10 11 -1
27 T4.1Z 12 i 1
%5 1424 12 11 1
3 14.26 12 11 2
40 1448 14 3 5
EY] 15 S ] 4
47 1512 14 8 6
4z 15.24 14 7 7
44 15.26 17 13 )
35 1548 17 13 4
4€ 16 16 11 5
47 16.12 12 10 Z
48 16.24 8 11 -3
349 1636 8 6 2
S0 16.48 11 3 3
g1 17 14 7 7
52 17.12 17 3 11
52 17.24 ie 12 6
S4 17.26 18 11 7
55 17.48 77 9 8
5€ 18 16 6 10
57 1812 14 3 12
56 1824 12 -1 13
53 1626 10 0 10
€0 1548
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Tarih
Mayis-Haziran Cevre sicakl1g1 ortalamasi : : Takipii ve Sabit
avi ortalamasi 32.28 Kollektorlerin sicaklik
Olgiim No saal [Takiplf igin Sicaklik farkiSabit icin Sicak11k Farky farklar: arasindak] fark
oG 7.00 . 0.00
s 742 0.00
2. 7.24 0.00
S 7 36 0.00
T 03 7.48 | .66 1.00 0 86
[ £.00 7.29 1.43 5.86
N &.1Z 5.66 2.14 6.71
B ) .24 11.56 3.00 8.86
< Ol o It 13.29 3.71 9.57
1T O0 R 13 57 443 9.14
s <00 14.66 5.43 9.43
T e Sz 16 29 7.14 9.14
- 00 3.2 17.43 9.00 8.43
B KN 3.38 15.29 10.29 8.00
1600 Q.45 19.29 11.43 7.86
T 1G.50 2G.43 12.29 8.14
i 7o 1012 23.29 13.86 9.a3
A 1004 24.43 15.57 .66
400 10.36 29.43 17.57 7.66
U 0 10 48 26 .00 18.71 7.29
T EG 11.06 26.43 19.29 7.14
AR 11.12 27.71 19.14 .87
= 1124 25.71 20.57 S5.14
= 11.38 2557 21.57 4.00
; 1147 26.29 2100 .20
o 12708 26.29 22.00 4.29
Y, 1212 26.57 2057 £.00
i 12054 27 00 21.43 5.57
N 12,26 28.00 22.00 £.00
I {e 46 - 29.29 22.29 7.00
5 13.00 26.2 20.29 €.00
z 15,12 25.71 20.29 .43
& 13,24 2757 20.29 7.29
23.00 12 36 29.43 20.29 §.14
=T 3.5 =S435 20.00 5.43 e
Z5 i) 14 60 25 14 17.71 843
T Q0 NN o520 16.57 8.71
2800 14.24 25.29 . 15.29 10.00
=5 1436 ) 14.71 11.57
1 v 1355 2486 13.43 11.43
% GO 15 00 24 36 12.00 12.86
AT 00 1% 12 AN T 10.57 12.00
4300 15,24 22.14 9.14 13.00
32 G 15 16 22 4% 8.43 14.00
KRR 15 35 21.71 6.66 . 14.86
4t Y 16.00 20.00 6.29 13.71
27 i 18 12 21.00 5.29 15.71
EENY 1624 20.71 471 16.00
3500 \E, 36 20,29 4.00 16.29
S0 00 1€ 4% 20.00 371 16.29
S0 17.00 19.66 2.65 17.00
SIS 17 1% 1900 271 16.29
S 05 1774 18.71 2.3 16.29
Sied QU 17.36 15.14 2.14 16.00
S8 17 e 17.20 2.00 15.29
T 16.66 1.71 15.14
€7 1) 12.00 1.00 12.00
cS 00 11.86 1.29 10.57
Sedi 15356 .14 0.66 b.29
s (i) 15 Ja a4 67 0.2G 424

Tablo 11: Mayis-Haziran aylarinda yapilan agik ¢evrimli testlerde elde edilen takipli ve

sabit kollektérlerin giris-cikis suyu sicakliklar arasindaki farklarin ortala-
masi ve bunlann fark:
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72

Jarih

Mayis- Haziran

" Takipli ve Sabit

av1 ortalamas)

Kallaktdrlerin sicak ik

Olciim No saat Takipli icin sicaklik farkiSabit icin sicakl1k farky farklar: arasindaki fark
100 7.00 0.00
o ag 712 0.00
VY] 7.4 0.00
400 7.36 0.00
00 7.5 0.00 0.00 0.00
&.uQ &.00 5.50 0.00 9.50
700 8.1z 5.00 2.00 3.00
500 5.24 - 7.00 - 3.00 4.00
3G G 36 7.50 3.00 4.50
10 00 €.38 8.00 4.00 4.00
Ll 9.00 750 4.00 3.50
12 00, 9.12 8.00 5.50 2.50
12.00 9.24 8.50 550 3.00
14.0G 926 9.50 6.50 3.00
1506 0.48 10.50 8.00 2.50
16.90 10.035 13.50 11.00 2.50
17 G0 10,12 1350 13.00 0.50
1500 1004 14.00 12.00 1.00
i'2.00 10.20 13.00 12.50 0.50
(o 16 4% 14.00 1350 0.50
11.00 i4.5 14.00 0.50
11,12 14.50 14.00 0.50
11.24 14.50 14.50 0.00
1136 14.50 1450 0.00
[ED 15.60 1450 0.56
12.00 15.00 14.50 0.50
PRE 15.00 14.50 0.50
12.24 15.00 14.00 1.00
12.26 14.00 14.00 0.00
12,45 1450 12.00 1.50
13.60 15.00 13.50 1.50
- 15.13 15.00 13.50 1.50
13.24 16.00 13.00 3.00
7300 3 14.50 12.50 2.00
3500 13.48 13.50 13.00 0.50
TE 00 14.00 13.50 13.00 0.50
27.00 1412 145 1250 2.00
256U 14.24 14.00 12.00 2.00
s 14.36 14.00 12.00 2.00
4260 14.43 14.00 10.50 3.50
| 2160 12 00 13.50 12.50 1.00
| e Q¢ €12 15.00 11.50 3.50
=500 15.24 15.50 11.00 4.50
da 15 36 17.00 1350 3.50
KRN 115 28 165 13.00 350
0 1€.0ul 1450 13.00 1.50
R 1613 14.00 10.50 3.50
=T a 16 24 15.00 11.50 3.50
3350 16 .26 15.00 3.00 6.00
.00 16.45 16.5 9.50 7.00
S1oy 17.0G 17.00 10.00 7.00
S300 17 12 17.50 10.50 7.00
N 17.24 18.00 11.50 6.50
400 17.26 17.50 10.00 7.50
R 17.4a 16.50 750 9.00
[ To.aw 16.00 1560 5.00 12.00
57 60 18.12 13.00 1.00 12.00
cEan 15.73 1100 0.50 1050
Sa.0y 16,35 16.00 0.00 10.00
PO 16 47, ) 0.00 000

Tablo 12: Mayis-Haziran aylarinda
ve sabit kollektérlerin gir
ortalamasi ve bunlarin fa

yapilan kapali ¢cevrimli testlerde elde edilen takipli
is-cikis suyu sicakliklari arasindaki farklarin
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JDE 1. CLE:ON ERROR CGOTO 10000:CLEAR
YCATE 3,.3:!PRINT"%% PANEL KONTROL PROGRAMI #%*¢

453536

\1=57472 ‘REM ana portit adres
ni=3 ‘REM offseit of fotocell
nzZ=2 ‘REM offset of pot

m =122 'REM ltimit of sun
role=128:GOSUE 2100

ISURBR 7000

S LOCATE 1.3 :!PRINT"DIKKAT diskete SAAT B-Z0 arasi degerler kaydedilir.®
MINTPRINT" i1k KAYIT NO=10 (SAAT B8.00 de)®

IINT:FRINT"son KAYIT NO=70 (SAAT 20.00 de)

WCATE 1,12 INPUT"YAZICI‘vada lkayit vapilacakmi 7

1 = EVET 0 = HAYIR cevap =
‘'pri OR p<0 THEN GOTO 70
L8 LOCATE 1.2:!INPUT "Bu gunun tarihi ="!tarihs
F tarihé="" OR LEN{tarih$)>14 THEN GOTO 100

LOCATE 1,120 INPUT"Z MODU(real:ilB) =":z:z=z%1000
F z>18000 OR z<1000 THEN LOCATE 1.12:!PRINT SPACE4$(30):G60TC 220
LOCATE 1,14 PRINT"Zamani giriniz

LOCATE 10.16 INPUT"EAAT ="!zaat
F saat>20 OR saat+<3 THEN LOCATE 10.1&4 :PRINT SPACE$(20):GO0TO 240
LCATE 10,18 INPUT"DAKIKA ="!dakika

F dakika>3% THEN LQCATE 10.18:!FPRINT ESPACE$(Z20):G0OTO Z80Q
ray it=INT(dakika/12)+s5aat35-29

rig=1l2%(INT(dakika/12))

AEREM zamanlama dongusune giris

tart=TIME

{QSUB 200

F dak-trig=12 OR dak-itrig=-48 THEN trig=dakistart=start-325:G08UB 4000
QTC 510

IEM gercek zamanin TIMEr‘dan bulunmasi

lak=( INT((TIME-start)/z)-g#¥40)+dakika

F dak=60 THEN GOSUB 980

LOCATE 1,1:PRINT EPACE$(20) :LOCATE 1.1

'"RINT "saat = "!saat+qg."dakika= *!dak
'ETURN

lak=0:g=g+1:IF saat+g=%1 THEN GOTO 10000
'ETURN

REM data disketine kavyit

IF kayit <10 OR kayit>70 THEN RETURN
k(Q)=kayit
kay$="kayit."+5TRé(kavyit)
OFPENCUT kav#$

FPRINT #9.,tarih#$

FRINT #7.sa3at

FPRINT #9.dak

FOR n=0 TO 10

FRINT #9.k(n?

NEXT:CLOSEQOUT

kayit=kayit+1l

RETURN

REM nrintere aktarma programi
RETURN



2000
2020
2022
2030
2040
20350
2060
2160
2200
2210
2220
2200
2500
2510

NE D
o

2530
2540
2550
2940
2520
2700
2705
2710
2720
27320
2740
2730
3000
3020
3100
3110
2120
2130
3200
2300
2310
3400
3500
3310
3513
3520
3530
2400
3610
3620
3700
3710
3750
2900
4000
4100
4200
4210
4300
43190

REM isik( veya sicaklik) icin relatif

FOR n= Q0 TO 2
fin)}=0:0UT ga+4.n

FOR o= 1 TO h
a=INP(ga+4-i)
ouT ga+d.n

fin)y=a+fin}

NEXT ! NEXT

FOR n=0 TO 3
fin}=INT((f{n}/h)+C.3}
NEXT

RETURN

REM gunesmi/potmu

a=0

FOR n=0 TG 3

a=a OR fin}

NEXT

IF a<lim THEN gunes=0:GOTD 2T90
gunes=1

RETURN

REM

LOCATE 1,21

PRINT"fotosel 0= ":f(Q)
PRINT"fotosel 1= ":f (1)
FPRINT"fotasel 2= ":f(2}
FPRINT"fotosei 3= ":f{(3)

RETURN

REM gunese gore von tayini

FOR u=1 TO 3

REM HORIZANTAL- z ekseni
mrole=0istp=0

h=33:GOEUB 2000

GOEUB Z700

f=f(3)-T(2)

IF f<-minl THEN GQSUB S5000:GOTOC 2120
IF frminl THEN GOSUB 4000:GOTO 3120
stp=0!GOSUB 2100:GOSUE 9000

REM VERTICAL -y ekseni
mrole=1&:stp=0

GOSUB 2100 :GOEUB 7000

h=33:GOSUE 2000

GOEUEB 2700

f=f{0)~-f (1)

IF f<-minl THEN GOSUB &000:GOTQ 35Z0
IF frminl THEN GOSUB 35000:GOTO 3520
stp=0!GOEUB 9100:GOEUBR 2000

mrole =0:GOSUB 2100

NEXT

RETURN

REM ana cevrim

GOEUB 8000

GOSUB 1000

GCOSUB Z560:REM dikkat

IF gunes=1 THEN GOSUB 3000:GOTO 4400
GOEUB 9300

degerlierin okunmasi



4400 IF p=1 THEN GOSUB 1500

4490 RETURN

5000 REM W/D (bati-asagi) bolumu-motor saga donus
5100 FOR m= 1 TO 10

5110 stp=1:GOBUB 2100

5120 stp=5.GOEUB 2100

5130 stp=4.:GOSUR 2100

5140 stp=4£:GOSUBR 2100

5150 stp=2:GOEUB 2100

5160 stp=10:GCEUB 9100

5170 stp=8:GOSUB 9100

5180 sip=%:GOEUB 9100

5200 MEXT

3200 RETURNM

£000 REM E/U (dogu-vyukari) bolumu-motor sola donus
4100 FOR m= 1 TO 10

5110 stp=8:GOBUE 2100

5120 stp=10:G08UB 2100

64130 stp=2:GOEUB 2100

£140 stp=64.GOEUB 2100

6150 stp=4:GOEUE 92100

41460 3tp=3:GOBUB 2100

6170 stp=1:GOSUE 7100

4180 stp=9:GOSUB 2100

4200 NEXT

53200 RETURN

7000 REM gercek sicaklik degerieri
7010 firole=0:G0EUB 7100

7030 GOSUB 7000

7050 h=100:GOEUB 2000

7100 £(3)=({f({3)~14.25)/2.7251%0.99
7110 L(3I=INT(L(3)+0.5) tk(l1)¥=L(3}
T200 1{(0)=({(f(0)~-17.846)/2.7431%0.99
7210 L(O)=INT(L£(0}+0.3) 1 K(2)1=L (D)
7300 +{1)=((f(1)-25.13)/2.73)%0.99
7310 t(1y=INT(£(13+0.3) ' k{(3)¥=t(1)
7400 t(2)=((f(2)-20.22)/2.7251%0.99
T410 L (2)=INT(:(2}+0.5) 1k(4)=%(2)
7450 ftrole=128:GOEUEB 7100

74560 GOEUB 2000

7490 RETURN

7500 REM pot degerieri

7505 h=350

751C FOR n= 4 TO S

7920 f(n1=0:0UT ga+4.n

7530 FOR == 1 TO h

7540 a=INP(ga+4-k)

7550 0OUT ga+4.n

TS60 f(n¥=a+fin)

7370 NEXT:NEXT

7980 FOR n= 4 TO S

7590 fin)=INT((f{n)/h1+0.5)

7600 kin+il=f(n)

7410 NEXT

76490 RETURN



8000 REM degerlerin alinma ve yazilmasi
2010 CLE:GOBUB 340 v
B0Z0 LOCATE Z2.11:PRINTYBEKLEYINIZ !!":PRINT:PRINT" yeni degerlier

2100 GOEUB T7000:REM termo. degerieri

8150 h=100:GOSUB 2000:REM fotosel degerleri

81640 FOR n=0 TO 3:k{n+7)=f(n} ! NEX

B200 GOEUB 7500.!REM pot degerleri

B410 LOCATE Z.1i1:PRINT SPACE$(30) !FRINT:PRINT SPACE$(320}

B41Z LOCATE 1.5

2420 PRINT TARIH$:LOCATE 14.5: PRINT"/ KAYIT NO =":kavit ! PRINT
2500 PRINT"saat =":saat+g!" dakika ="!dak

8505 PRINT

8510 PRINT"sicakliklar
8320 PRINT

. ¢ derece>”

8320 PRINT"takipli giris = ":4(0)
3535 PRINT"takipli cikis = ":t(3)
8550 PRINT"sabit giris = ":4(2)
8555 PRINT"sabit mikis = "rt(1}

B400 PRINT:!REM potlar

8410 PRINT"pozisvyon relatif degerleri®
8420 PRINT

8620 FPRINT"pot 1= “:f(4)

8640 PRINT"pot 2= ":f(5}

2700 GOEUR 2700

2990 RETURN

2000 FOR w= 1 TO 1000:NEXT:RETURN

7100 OUT ga+B,(mrole OR firole QR sip?
2110 RETURN

7200 LOCATE 1,.5.FOR n=1 TO Z20:PRINT SFPACE$(33) ! NEXT RETURN
2?5300 REM pota gare van tayini

7510 KAY$="KAYIT."+ETR$(kayit)

2520 OFEMNIN KAYS

25340 FOR N=0 TO 10:LINE INPUT #9.,a$ !NEXT
2543 FOR n=4 TO 7

2550 LINE INPUT #9.A%

560 vin)=VAL(a$)

2570 NEXT

?38¢ CLOEEIN

2600 GOSUB 7500

2610 f=f(4}-v(4)

2420 IF f<-min2 THEN GOSUB 3000:G0TO %400
9420 IF frminZ2 THEN GOSUB &4000:G0OTO 2400
2440 stp=0:GOSUE ?2100:GOSUB 2000

9650 REM VERTICAL -y ekseni

2460 mrole=1&istp=0

9670 GOEUB 7300

24680 f=f(7T)-v{T)

24690 IF f<-min2 THEN GOEBURB 54000:GOTC 9670
9700 IF f>minZ THEN GOSUB 3000:GOTOC 2470
9710 stp=0:GOSUE %2100:GOEUB 9000

9720 mrale =0:GOSUB 2100

2740 RETURN

10000 REM

10010 QUT 357480.0

10100 END

40000 CLEAR:SAVE"PANOKONT'" ! ERA, "FANMOKONT.BAK"

ali



1

89

KAYNAKLAR .

1-Kreith,F. and Kreider,Jan F.,"Principles of Solar Engineer-
ing"Hemisphere Publishing Corporation,New York,1978

2-H.S.,Rauschenbach,"Solar Cell Array Desing Handbook",U.S.A.,

3-"ASHRAE Handbook and Product Directory”,1974 Applications,
Wisconsin,pp. 53.1-59.16 ,1974

4-Technology for Solar Energy Utilization”, United Nations Industri-
al Development Organization, Development and Transfer of Technology Ser-
ies,No.5,New York,1978

5-W.P.Schimmel,Jr.,C.E.Hickox,Mems.ASME,and
D.O.Lee,"Tracking and Shadowing Models for Solar Collection Systems” Me-
chanical Engineering,pp.97-98,May 1978

6-N.S.Saiylov and Sh.A.Nazarov,” "BLIND" Tracking Mode for a
Pseudoequatorial Heliostat", Applied Solar Energy,(Geliotekhnika)
Vol.23,No4,pp.27-31,1987

7-N.I.Yurgel and E.F.Zaretskii,"Equations for Investigating Auto-
matic Control'Systems for Solar Electric-Station Heliostats" Appiled Solar en-
ergy,(Geliotekhnika),Vol.23,No.4,pp.32-36,1987

8-N.S.Saiylov and Sh.A.Nazarov,"Choice of Slope of a Heliostat's Pri-
mary Axis",Applied Solar Energy,(Geliotekhnika),Vol.23. No.3,pp. 32-36,1987

9-A.V.Suprun,L.N.Stronskii, and V.N.Shevchenko,"Experimental
Investigation of Characteristics of a Flat-Plate Solar Collector with Honey-
comb Structure”,Applied Solar Energy, (Geliotekhnika), V0l.23,No.pp.58-
61,1987

10-H.P.,Garg and D.S.,Hrishikesan,"Enhancement of Solar Energy
on Flat-Plate Collector by Plane Booster Mirrors",Solar Energy, Vol
40,Number 4,1988

11-"Solar Energy",Pergamon press Ltd.,Oxford,pp. 7-34,1978
- '12-E.Murat,"Giineg Takipli Toplayier-ve -Yansiticilarin Kontrolunda

Yeni bir yéntem" OZ-DIL A.S. Bilgisayar Merkezi-Konya,1985

13-"Solar Energy Technology Handbook",U.S.A.,pp.39-64,217-255,1980

14- Heath,IARRY,"Fundamentals of Robotics",A Prentice-Hall Com-
pany,Virginia, 1985

15-"Carrier System Design Manual",Part 1,Load Estimating New
York, pp. 1.41-1.58 ,1972

16-Nicholas P.Chironis,"Mechanisms,Linkages and Mechanical
Control",McGRAWHILL Book Company,1965,

17-Kurt Gieck,(Ceviren,Ali¢li B.Yagar),"Miihendislik Formiilleri"
,Giiven Kitabevi Yayinlan, 1978, Ankara

18-J.P.,Holman,"Experimental Methods For Engineers",McGRAW-
HILL,1971

19-Harold A.Rothbart,"Mechanical Design and Systems Handbook”,
McGRAWHILL,1964

T. e

Tosekbfreti2 7 7
Pokiimant. * i



