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Ozet

Bu caligma; sistem iizerinde 6l¢lim yapilmak istenen bir noktada, yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines ve riizgar
enerjisi potansiyelini saptamak iizere Olgliimler yaparak bulgularin verimliligini tespit etmek ve yapilacak yatirimlarin
niteliklerine karar verme noktasinda yardimci yazilim gelistirilmesini saglamaktir. Sistem tasariminda giines paneli, riizgar
tiirbini, akim sensorii arduino mikrodenetleyici ve Visiual Studio programi ile c# diliyle yazilmis bir arayiiz bulunmaktadir.
Sistem iizerine 5 watt giiciinde bir giines paneli ve drnek bir riizgar tiirbini yerlestirilmistir. Ardiuno uno mikrodenetleyicisi,
gerilim boliicii olusturularak giines paneli ve riizgar tiirbinin gerilim degerleri okunacaktir. Okunan anlik degerler arduino uno
mikrodenetleyici ile kayit altina alinacak ve microsoft access veri tabanina aktarilacaktir. Ayrica sistem tizerinde bulunan
voltmetre ile de giines panelinin ve riizgar tiirbinin iirettigi gerilim degeri goriilecektir. Akim, gerilim ve gii¢ parametrelerinden
olusan ortalama gii¢, ortalama gerilim ve ortalama akim degerleri de program araciligtyla ayn: yontemle hesaplanabilecektir.
Sistemin ¢aligma prensibi 6l¢lim yapilmak istenen belirli bir bélgeye konuslandirilmis olan giines paneli ve bir riizgar tiirbininden
okunan akim, gerilim ve gii¢ degerleri akim algilayicilar1 ve mikro denetleyici ile hesaplanarak kayit altina almarak arayiiz
aracilifiyla grafiklere doniistiirmektir. Kaydedilmis olan degerlere istenildigi zaman veri ya da grafik halinde ulasilabilinecektir.
Bolgedeki giines enerji verimliligi ve riizgar enerji verimliligi tespit edilmesinde ve kullanici igin alternatif enerji kaynaklarindan
riizgar ve giines enerjilerinden hangisinin fayda saglayacagina karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines Paneli, Riizgar Tiirbini, Akim, Gerilim, Gii¢, Mikrodenetleyici, Veritabani

Abstract

In this study, at a point where measurement is intended on the system, detecting the productivity of findings, and providing the
development of utility software at the point of deciding on the qualifications of the investments to be made by measuring the
solar and wind energy potential from renewable energy sources. This system design includes solar panel, wind turbine, current
sensor arduino micro-controller, and Visual Studio program, and an interface written in C # language. The system was installed a
sample wind turbine, and a solar panel with 5 watts of power. Ardiuno uno micro-controller, the voltage values of the solar panel
and the wind turbine will be read by creating voltage divider. The read instantaneous values will be recorded with the Arduino
uno micro-controller, and transferred to the Microsoft access database. In addition,with the voltmeter on the system, the value of
the tension produced by the solar panel and the wind turbine will be seen. Average power, consisting of current, voltage and
power parameters, average voltage and average current values can be calculated in the same way through the program. The
operating principle of the system is to be converted into graphs through the interface, the current, voltage and power values read
from a wind turbine with a solar panel, which is located in a specific region where the measurement is desired, recording them
with current sensors and micro-controller. The saved values will be available as data, or graphics when requested. It is thought
that the alternative energy sources for the users will be decided which of the wind and solar energies will benefit, and to
determine the solar energy efficiency in the region and wind energy efficiency.

Keywords: Solar Panel, Wind Turbine, Current, Voltage, Power, Microcontroller, Database

Giris
Diinya var oldugundan beri artan niifus ve buna bagl olarak tiikenen enerji kaynaklari alternatif enerji
kaynaklarina duyulan ihtiyaci olusturmustur. Gegmisten giiniimiize enerji tarihine bakilirsa, enerji kullanimi ve
tiikketimi gelismisligin en 6nemli gostergesi olmustur. Uretimde ve kisisel kullanim alanlarinda etkin enerji cesidine
gore de gelismislik seviyesi ile ilgili fikir elde edilebilir.

Herhangi bir degisime ya da doniisiime ugrayip ugramadigina gore enerjiler birincil ve ikincil enerjiler olmak
tizere ikiye ayrilirlar. Dogadaki enerjilerin herhangi bir degisim veya doniisiim gostermemis bi¢imi birincil enerji;
birincil ya da diger ikincil enerjilerin doniistiiriilmesi sonucu elde edilen tiirii de ikincil enerjidir. Birincil enerjiler
giines, riizgar, hidrolik, petrol, komiir jeotermal, niikleer; ikincil enerjiler elektrik, termik, mekanik, kimyasal,
elektromanyetik ve 151k enerjileridir[1]. Yeni, temiz veya yenilenebilir enerji kaynaklari olarak adlandirilan giines,
riizgar, jeotermal, biokiitle gibi enerji kaynaklar1 enerjinin iiretimi ve doniistiirilmesi sirasinda karsilasilan gevresel
ve iklimsel problemleri daha az ortaya ¢ikarmalart nedeniyle son yillarda giderek artan bir bigimde
kullanilmaktadirlar [2].

Diinya enerji sektorii, iklim degisikliginin korkulan sonuglari nedeniyle radikal bir yapisal degisimin
esigindedir. Ozellikle yeterli fosil kaynaklara sahip olmayan ve enerjide dig bagimlilig1 artan sanayilesmis iilkeler bu
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radikal degisim siirecinde, hem giivenli enerji kaynaklarna yonelme hem de yenilenebilir enerji ve temiz
teknolojileri satma yoluyla ekonomilerini giiglendirerek krizi firsata ¢evirmeye ¢aligmaktadir [3].

2. GUNES ENERJIiSIi SISTEMLERI

Giines enerjisi, kaynagi giines olan 1s1 ve parlak isiktir. Siiphesiz ki; diger enerji kaynaklarinin olusumuna
katkida bulunan giines enerjisi diinyamizin en 6nemli enerji kaynagidir. Giines enerjisi kaynagini giinesteki fiizyon,
hidrojen ¢ekirdeklerinin birleserek helyuma doniismesiyle olusur Giines kiitlesinin saniyede 5 milyon tonluk kismi
1s1 ve 1518a doniisiir ve bu enerjinin 1010 MW’lik kismi diinyaya 151k olarak gelir. Bir yilda yeryiiziine diisen giines
enerjisi miktar1 diinya enerji tiretiminin 7500 katindan daha fazladir. Giinesin diinyaya bir yilda gonderdigi enerji
miktarmin sadece %]1’inin, %10 verimle enerjiye doniistiiriildiigi diistiniiliirse; diinyadaki toplam enerji tiretim
kapasitesinin dort kati kadar enerji tretilmesi mimkiin olur [4]. Giines enerjisinden faydalanma konusundaki
calismalar 6zellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmistir. Giines enerjisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve
maliyet bakimindan azalma gostermistir, glines enerjisi ¢evresel olarak temiz bir birincil enerji kaynagi olarak
kendini kabul ettirmistir [5].

2.1 Giines Enerjisi Sistemleri

Giines panelleri veya polar PV modiiller giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine geviren yari iletken
malzemeden yapilmis devre elemanlaridir ve kullanim alanlart giin gegtikge hizla artmaktadir. Giines pilleri, elektrik
enerjisinin gerekli oldugu her uygulamada kullanilabilir. Giines pili modiilleri uygulamaya bagl olarak,
akiimiilatorler, invertorler, akii sarj denetim aygitlart ve gesitli elektronik destek devreleri ile birlikte kullanilarak bir
gilines pili sistemi olustururlar. Bu sistemler, 6zellikle yerlesim yerlerinden uzak, elektrik sebekesi olmayan
yorelerde, jeneratore yakit tasimanin zor ve pahali oldugu durumlarda kullanilmaktadirlar [6]. Giines panelli
sistemlerde MPPT yapilmasinin amaci, mevcut yatirimdan maksimum enerji saglayarak verimi yiikseltmektir. Bu
durum ise ancak panel gerilimi ve panelden ¢ekilen akim degerlerinin stirekli olarak takip edilip, maksimum giiciin
hesaplanmasi yolu ile yapilir[7]. Giines paneli sistemleri gekil 1°de gosterilmistir.

-

Elekerik

\
I Y sarj Kontrol

Giines Paneli

Doniigtiiriici : Batarya Sistemi

Alternatif Alim Dogru Alm

Sekil 1. Giines paneli sistemleri
3. RUZGAR ENERJISI

Giines enerjisinin yani sira git gide 6nem kazanan bir diger yenilenebilir enerji tiirii de riizgar enerjisidir.
Riizgar enerjisi, riizgar: olusturan hava akiminin sahip oldugu hareket enerjisidir. Bu enerjinin belli bir boliimi
yararli olan enerjiye (elektrik, pompalama, v.s.) doniistiirtilebilir. Havanin 6zgiil kiitlesi az oldugundan, riizgardan
saglanacak enerjinin miktari, yine riizgarin hizina baghdir. Riizgarin hiz1 yiikseklikle, giicii ise, hizin kiipii ile
orantilt olarak artar. Saglayacagi enerji; giicline ve estigi siirece baglidir [8]. Glines enerjisinin karalari, denizleri ve
atmosferi her yerde ayn1 derecede 1sitmamasindan dolay1 ortaya ¢ikan sicaklik ve basing farklari riizgari ortaya
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cikarmaktadir. Oyle ki riizgar enerjisinin varligi igin giines enerjisinin var olmasi gereklidir. Ciinkii giines enerjisi,
rliizgar enerjisinin dolayli bir iiriiniidiir. Rlizgar enerjisi giinesin diinyanin yiizeyini esit miktarda 1sitmamasindan
dolay1 sicaklik, yogunluk ve basing farklarindan kaynaklanan yatay hava hareketleri olarak tanimlanmaktadir [9].

Riizgar enerjisinin baslica kullanim alanlart;
* Elektrik tiretme
* Pilleri sarj etme
* Su depolama
» Tagimacilik
* Su pompalama
* Tahillarmm 6giitilmesi
* Sogutma olarak 6zetlenebilir.
3.1 Riizgar Tiirbini

Riizgar Turbinleri, hareket halindeki havanin kinetik enerjisini mekanik veya elektrik enerjisine doniistiiren
elemanlardir. Bir riizgar tirbini genel olarak kule, kanatlar, rotor, disli kutusu, jenerator(alternator), elektrik-
elektronik elemanlardan olusur. Riizgarin kinetik enerjisi rotorda mekanik enerjiye ¢evrilir. Rotor milinin devir
hareketi hizlandirilarak gévdedeki jeneratore aktarilir. Jeneratorden elde edilen elektrik enerjisi akiiler vasitasiyla
depolanir veya dogrudan alicilara ulastirilir. Riizgar tiirbinleri iki dnemli aerodinamik kuvvetle calisir. Bunlar
stirikleme kuvveti ve kaldirma kuvvetleridir. Siiriikleme kuvveti, cisim iizerinde akis yoniinde meydana gelen bir
kuvvettir. Ornegin diiz bir plaka iizerinde meydana gelebilecek maksimum siiriikleme kuvveti hava akigmin cisim
iizerine doksan derece dik geldigi durumda iken; minimum siiriikleme kuvveti ise hava akisi cismin yiizeyine paralel
iken meydana gelir [10]. Tarih boyunca ¢esitli evrimler gegiren riizgar makinelerinde kullanilan tiirbinler farklt
tiplerdedir. Riizgar tiirbinleri i¢in, donme ekseni, kanat sayisi, gii¢, jeneratdr yapist ve kontrol sistemlerine gore
degisik siniflandirmalar yapilmaktadir. Temel olarak riizgar tiirbinleri donme eksenine gore yatay eksenli riizgar
tiirbinleri ve diisey eksenli riizgar tiirbinleri olmak iizere iki sinifa ayrilir. Yatay eksenli riizgar tiirbini ve dikey
eksenli riizgar tiirbini sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2. Yatay eksenli ve dikey eksenli riizgar tiirbini

Gilinimiizde siklikla kullanilan ticari riizgar tirbinlerinde ii¢ kanatli rotor kullanilir ve kanatlarin riizgara
karst konumu bilgisayar kontrollii motorlar ile saglanir. Modern tiirbinler saatte 320 km riizgar hizina dayanikli,
yiiksek verimli ve disiik tork salinimina sahiptir. Ttrbin kanadi 20 ile 40 metre olup bazi yiiksek giiglii tlirbinlerde
daha fazla olabilir. Kanatlar dakikada 10-22 devir ile donerler. Yaklasik olarak 90 metre/saniye hizinda esen riizgar,
kanatlar1 22 devir/dakika hizinda dondiiriir. Cok yiiksek riizgar hizlarinda tiirbinin zarar gérmemesi igin kanatlar,
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fren sistemi ile otomatik olarak durur. Tirbin kulesinin boyu 60-90 m arasinda olabilir. Riizgar tiirbini yapisi sekil
3’ te gosterilmistir.

\\ KANAT(ROTOR)

KULE(TOWER)

Sekil 3. Riizgar tiirbini yapisi

4. SISTEMIN TASARIMI

Projenin amact yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar ve gilines enerjisinin akim, gerilim ve giig
degerlerinin hesaplanmasidir. Hesaplanan anlik degerler kaydedilip hangi enerji tiiriiniin daha verimli oldugunu
arayiiz aracilifiyla grafiksel olarak goriilmesidir. Sistem prototip olarak tasarlanmistir. Sistem tasariminda giines
paneli, riizgar tiirbini, LTS 25 akim sensorii, Arduino uno mikrodenetleyici ve Csharp diliyle yazilmis bir arayiiz
bulunmaktadir. Sistem tizerine 10 watt giiciinde bir glines paneli ve riizgar tiirbini yerlestirilmistir. Riizgar ve giines
enerjisiyle olusan akim ve gerilim degerlerini riizgar tiirbininden ve giines panelinden LTS 25 akim sensorii ile anlik
okunmustur. Okunan anlik degerler Arduino uno mikrodenetleyici ile kayit altina alinmistir ve bilgisayara
aktarilmistir. Gerilim ve akim degerleri ¢arpilarak riizgar ve giines enerjisinin gii¢ degerleri hesaplanmistir. Ayrica
akim gerilim ve gili¢ parametrelerinden ortalama gii¢, ortalama gerilim ve ortalama akim degerleri de hesaplanmistir.
C Sharp programlama diliyle bir arayiiz olusturulmustur. Kaydedilen anlik degerler bu arayiizde giinliik, haftalik,
aylik ve yillik degerler olarak microsoft access veri tabaninda tutulmustur. Arayiize tarih araligi girilmistir. Kullanict
sectigi tarih araliklarinda bu parametrelerin grafiksel gdsterimine ulasabilecektir. Boylece sistemin 6l¢iim yapildigi
yerlerdeki gilines ve riizgar enerjisinin maksimum akim gerilim ve giic degerleriyle ortalama degerleri arayiiz
araciligiyla gozlemlenecektir. Olgiilen yerlerde riizgar enerjisinin mi giines enerjisinin daha verimli olabilecegine
karar verilecektir. Ayrica 6lgiilen degerlere gore bu bolgelere kurulan riizgar veya giines enerji sistemlerinin gliniin
hangi saatinde daha verimli oldugu, hangi aylarda bu enerji tiirlerinden elde edilecek verimin yiiksek oldugu
saptanacaktir. Buna gore o bolgeye bu iki enerji tiirlinden hangisinin kurulacagi, ne kadar gii¢ elde edilebilecegi
belirlenecektir. Arayiiz araciligiyla hesaplanan degerler maksimum akim, maksimum gii¢, maksimum gerilim
degerleriyle ortalama gii¢, ortalama gerilim ve ortalama akim degerlerini Acsess veri tabanina aktarilabilmektir.
Sistemin blog diyagrami sekil 4’te gosterilmistir.
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Riizgar
Triblini

Akim ve Gerilim Olgme
Devresi

Arduino Uno Grafiksel
MilrcSanaisid Arayiizii

Sekil 4. Sistemin blok diyagrami

5. PROJENIN CALISMASI

Bu calismada riizgar tiirbininden ve giines panelinden anlik akim ve gerilim degerleri arduino uno
mikrodenetleyici ile okunmustur. Okunan akim ve gerilim degerleriyle ortalama gii¢ minimum ve maksimum gii¢
hesaplanmistir. Bu degerler mikrodenetleyici ile kayit altina alinmistir. CSharp programlama dili kullanarak detayli
bir arayiiz olusturulmustur. Bu arayliz sayesinde giines paneli ve riizgar tiirbiniinii akim gerilim ve gii¢ degerleri
glinlik haftalik ve aylik periyotlart takip edilmektedir. Sisteme kaydedilen anlik degerler grafiksel olarak
gosterilmektedir. Olgiilen akim ve gerilim sayesinde sistemin ortalama gii¢ degerine, maksimum ve minimum giig
noktalarma ulasilmaktadir. Kaydedilen degerler ve grafikler Access programina aktarilarak da kayit altina
almabilmektedir. Sistem prototip olarak gelistirilmistir ve taginabilmektedir. Tasindig1 bolgede yenilenebilir enerji
kaynaklarindan hangisinin daha verimli oldugunu ortalama gii¢ degerleriyle gostermektedir. Kullanic1 bu sistem
sayesinde o bolgede riizgar enerjisinin mi yoksa gilines enerjisinin mi daha verimli oldugunu grafikler yardimiyla
gozlemleyecektir. Sistem iizerine giines paneli ve 6rnek bir riizgar tiirbini yerlestirilmistir. Rlizgar tlirbini ve giines
paneline akii sarj regiilatorii baglanmistir Ardiuno uno mikrodenetleyicisi gerilim boliicii olusturularak giines paneli
ve rlizgar tlirbini gerilim degerleri okunmustur. Ardiuno Uno'lu mikrodenetleyici anlik akim ve gerilim
degerlerlerini kayit altina almis, seri port araciligiyla Visiual Studio programi ile hazirlanmis kapsamli programa
aktarilmigtir. Ayrica sistem beslemeli voltmetre ile dlgiilmiis ve kullaniciya ekranda gérmesi i¢in sunulmustur.
Sistem tasarimi sekil 5°te gosterilmistir.

Sekil 5. Sistemin tasarimi
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Olusturulan sistemde gerilim ve akim degerleri ¢arpilarak riizgar ve giines enerjisinin gii¢ degerleri hesaplanmistir.
Ayrica akim, gerilim ve gii¢ parametrelerinden olusan ortalama giig, ortalama gerilim ve ortalama akim degerleri de
program araciligiyla ulasilabilinir. Sistem ¢aliyma arayiiziiniin akis semas: sekil 6’da gosterilmistir. Bu sistem
sayesinde kullanicilar diigiik maliyet ile herhangi bir bolgenin en verimli enerji tiiriine karar verebilecekler ve bu
bolgede o enerji tiirliniin en verimli oldugu zaman araligini tespit edebileceklerdir. Ayrica o bdlgede riizgar ve
glinesten en yiliksek iretebilecek gerilim giic ve akimi tespit edecekler bu verilere istenilen zaman
ulasilabileceklerdir. Kullanicilar herhangi bir bdlgeye yenilenebilir enerji kaynaklariyla besleyecekleri bir sistem
kuracaklarinda en fazla ne kadar gii¢ tilketebileceklerine de karar vermis olacaklardir.

Sekil 6. Sistemin akis semast

6. SONUCLAR

Bu calismada riizgar ve giines enerjisi belirli bolgelerde incelenmistir. Bir bolgede riizgar enerji ve giines
enerjisi sisteminin ekonomik ve teknik olarak kurulup kurulamayacagina, ol¢iim sonucu elde edilen degerler
irdelenerek karar verilmistir. Kullanici kurulan sistemin maksimum ve ortalama gii¢ degerlerini arayiiz araciligiyla
grafiksel ve verisel olarak gozlemlenmistir. Birden fazla yenilenebilir enerji kaynaginin kullanimiyla yani melez bir
sistemle nasil enerji elde edilip, yiiklerin nasil beslenebilecegi de incelenmistir. Sistemi ¢alistirdiktan sonar ortalama
ve maksimum akim gerilim giic degerlerine gore verim saptanmistir. Verime gore enerji tiirii se¢imine karar
verilmistir. Biyiik sistemlerin kurulmasma on hazirlik yapmistir. Yasadigimiz c¢agin ihtiyaglari goz oniinde
bulunduruldugunda gelecekte bu tip sistemlerin kullaniminin artacagi ve bu tarz sistemlerin klasik enerji tiretim
yontemlerine alternatif olabilecegi de sdylenebilmektedir. Birden fazla yenilenebilir enerji kaynaginin kullanimiyla
yeni melez bir sistemle nasil enerji elde edilip, yiiklerin nasil beslenebilecegi de incelenmistir. Sistemi ¢alistirdiktan
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sonra ortalama ve maksimum akim, gerilim ve gii¢ degerlerine gore verim saptanmistir. Verime gore enerji tiirii
secimine karar verilmistir. Ve biiyiik capli maliyetleri yiiksek sistemlerin kurulmasina 6n hazirlik yapmustir.
Yasadigimiz ¢agin teknolojik ihtiyaglart diisiiniildiigiinde gelecekte bu tip yenilenebilir ve ¢evre dostu sistemlerin
kullanimmin artacagi ve bu tarz sistemlerin klasik enerji iretim yontemlerine alternatif olabilecegi de
soylenebilmektedir. Urettigimiz bu ilk drnek sistem sayesinde bu iki artan enerji tiiriiniin verimli ¢alisabilecegi
bolgelere kurulmasi saglanacaktir. Sistem programinin arayiizii sekil 7°de gosterilmistir.

~— Rizgar Tirbini

= Rizgar Tirbini

:
oy
Mon Tue Wed Thu Fri
2 8 9 0 3
3 4 5 6
LU L I P ) 1
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2] 5 % o
1 2 3 4 5 ]
[ Today: 4/24/2017

Sekil 7. Sistemin arayfizii

Ileride yapilacak olan calismalarda sisteme internet tabanli ¢evrimici veri aktarimi yapan bir boliim eklenip
veriler internet ortamina aninda kaydedilip kullanicinin uzaktan verilere erisimi saglanabilecektir. Bagka bir oneri
ise glinlimiiz teknolojisinde Android tabanli sistemler ¢ok yaygin bulundugundan sistemin Android tabanli yapilarak
kontrol edilmesi kullanici kolaylig1 saglayabilecektir. ileride yapilacak olan ¢aligmalarda sisteme internet tabanli
¢evrimigi veri aktarimi yapan bir boliim eklenebilir. Veriler internet ortamina aninda kaydedilip kullanicinin uzaktan
verilere erisimi saglanabilecektir. Bagka bir oneri ise giiniimiiz teknolojisinde android tabanl sistemler ¢ok yaygin
bulundugundan sistemin kontrolii ve grafik arayliziiniin online takibi android tabanli yapilarak sistem revize
edilebilinir.Kullanicr sistemi kurdugu bolgedeki giines ve riizgar degerlerini andoid tabanli bir cihaz ile saptayabilir.
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