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Ozet

Yapilan bu ¢aligma ile giines santralleri kurulumunda arazi egimini ve konumu gibi 6zellikleri 6l¢erek
en uygun santral yerlesimi hakkinda bilgi saglamaktir. Proje asamasinda arduino uno ile gps ve ivme
sensorii kullanarak konum ve egim bilgisi alabilen uzaktan kontollii bir arazi araci tasarlanmistir.Elde
edilen bu veriler Bluetooth ile bagli bulnan telefon ve bilgisayar ekraninda kullanicilar igin
gorsellestirilmistir.Bu sayede aracin egimine gore arazininin egimi ve egim koordinatlar1 kaydedilerek
alan smurt getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arduino UNO, GPS, Ivme Sensér, Giines Enerji Santrali,Egim

Abstract

This study has been provided to information about proper station placement by measuring the slope of
the terrain and location in installation of solar power. Remote controlled terrain vehicle which can
receive position and slope information by GPS and accelerometer sensor with ardunio uno was
designed. The obtained data have been visualized for the user on the the phone and computer screen
via bluetooth. In this way, area boundary has been introduced by recorded of land slope and slope
coordinates according to slope of vehicle.
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1. Giris

Giines enerji santralleri (GES) kurulurken giines 1sinlarina kars1 diiz ve dik olmak zorundadir.
Bunun nedeni ise en yiiksek verimle enerji elde etmektir. Zeminin egik olmasi giines panellerinin
dikligini ve verimliligini azaltir. Bunun i¢in zemin hesaplar1 yapilarak en optimum konuma
yerlestirilmelidir.

GES sistemi giines enerjisinden elektrik iiretim sistemlerinin kisa adi olup solar sistemi ya da
GES sistemleri olarak kisaca ifade edilir. GES sistemlerinin mantiginda giines 1silarinin giines
panellerin tlizerine diigserek elektronlarin hareket etmesi sonucu elektrik akiminin olusabilmesiyle
elektrik enerjisi iiretimi meydana gelir.

GES sistemlerinde elektrik {iretimi i¢in giin 15181 yeterli olup sicaklikla pek bir ilgisi yoktur.
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Fakat fazla sicaklik giines panellerindeki silisyum maddesinin elektronlarin arasindaki mesafe
artacagindan elektrik tiretimi olumsuz yonde etkilenir[1].

Glines enerji santralleri kurulumu diiz zeminlere veya zemini diizlestirerek yapilmaktadir. Egim
hesaplar1 sadece giines bakis agisina gore konumlandirilir. Bu ¢alismada daha 6nceki sistemlere
farkl1 olarak zemin egim ve konum gibi Olgiimler yapilarak ona goére kurulum
gerceklestirmektir.Calismanin  amaci  engebeli olan yerlerde giines panellerini en iyi
konumlandirma imkani sunmaktir.

Glines enerjisi ile elektrik iiretimi uzun bir donem ve gelistirmelerden sonra kabul edilebilir
diizeyde olup ticari amag¢ ve kendi elektrik enerjisini sifirlamak i¢in yatirimlar baslamistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan GES sistemlerine son zamanlarda iilkemizde her gegen
giin insanlar tarafindan daha fazla ilgi ve talep gosteriliyor.

Sistemin genel isleyici Sekil 1.1.’de gdsterilmistir.
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Bilgisayar

Sekil 1.1. Sistem Yapisi
2. Materyaller ve Yontem

Sistem bilesenleri Sekil 2.1. goriildiigii iizere Adx1337 Ivmedlger, Arduino Uno karti,Hc-06
Bluetooth modiilii, GPS-Neo6mV2 Sensoriin olusmaktadir.
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Sekil2.1. Sistem Bilesenleri
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Sekil 2.2. Egim Olgen Sistemin Gériintiisii
2.1.1. AdxI337 ivmedlcer

fvme sensorleri, ivme, titresim ve mekanik sok degerlerini 6l¢gmede kullanilan elektromekanik
elemanlardir. Ivme sensorlerinin farkli ¢alisma yontemleri vardir. Bazi ivme sensorleri
piezoelektrik etkiyi kullanir. Icerdikleri mikroskobik kristal yapilar ivmesel kuvvetle gerilir; bu
da voltaj tiretilmesini saglar. Bir baska yol da kapasitedeki degisimi algilamaktir. Birbirine yakin
iki mikro yapi arasinda kapasitif etki olusur ve kapasitans degeri aciga cikar. Kapasitif ilvmedlcer;
kapasitif iletim prensibi kullanilir. Sismik kiitle olarak bir diyafram kullanilir. Bir ivme etkidigi
zaman sabit elektrot ile sismik elektrot arasindaki mesafe degisir. Mesafenin degismesiyle
kapasitans degisir ve ivme ile orantili bir ¢ikis elde edilir (Sekil 2.3.)[2].

fvme ——>

= LLJ

Sekil 2.3. Basitlestirilmis Fiziksel Algilayict Model[3]

Bir ivme sensoriiniin ¢ikis isareti offset, ylikseltme ve filtreleme gibi islemlere ihtiyag duyar.
Analog ¢ikis gerilimli ivme sensorleri igin ¢ikis isareti, ivmelenmenin yoniine bagh olarak pozitif
veya negative gerilim olabilir. Diger sensorlerde oldugu gibi analog—dijital g¢evirici ig¢in deger
dlceklendirilmeli ve/veya maksimum kazang elde edilebilecek oranda yiikseltilmedir[3]. Ivme
sensorleri bir, iki ve li¢ eksende ayr1 ayr1 ya da birlikte 6l¢iim yapabilecek yetenektedir.

Sekil 2.4. ADXL337 ivmedlger
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Sekil 2.5. ADXL337 sensorii blok diyagrami[5]

Sensoriin ¢ikig pinlerini analog dijital doniistiirme yaparak konum bilgileri elde edilir. Caligma
prensibine bagl kalarak baglant1 sekilleri yapilmistir.ivme Sensérii i¢in +5V,GND, SCL, SDA
pinleri kullanilmistir.ilvme sensériiniin +5V, GND pinleri arduino unonun +5V,GND pinine
baglanmistir.Sensoériin SCL pini, Arduino UNO nun A5 Pinine — SDA pini, Arduino UNO nun
A4 pinine baglanmustir.

2.1.1. Egim Acis1 Hesaplama

Ivmedlger bir kiitlenin sahip oldugu ivme degerini 6lgerken, ierisinde bulunan konumlandirilmis
kiitlenin, degisken konumundan faydalanarak sonug¢ elde ediyor. Yani bu kitlelerin dik
konumunu referans kabul ederek, olusan degisiklikleri bu referans noktalariyla kiyaslayarak
bulunabilmektedir.

Burada ele almman ivmedlgerler, bu eksenlerin birlesmesiyle hareketi kontrol ediyor. Bilindigi
gibi, bu sensorler tek yonlii 6l¢iim yapabiliyor. Bu nedenle, 3 adet sensor birleserek 3 boyutta
hareketi kontrol edebilmektedir. Bu 3 eksen ise X, y ve z olarak isimlendirilirse, bu sekilde
gosterimle koordinat sistemi olusmus oluyor (Sekil 2.6.). Boylece sistem olusacak ivme
degisikliklerini her yonde kontrol edebilecektir.

Gpz
Cosp = 1
P JGpy? + Gpy?+ Gpz? ( )
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Ivmedlcerlerden dlgiilen degerlerden egim agis1 p nin bulunmasi[10].

0,324322
Gp :<—O,653423> @)
0,684234
JGpy? + Gpy? + Gpz? = 1,000161 3)
cos p —0,684234 _ 0,684124 ™= p =46’8° (4)

1,000161

2.2. Arduino Uno

Esnek bir donanim yazilim mimarisine sahip kullanimi kolay, esnek ve agik kaynakli elektronik
gelistirme kartidir. Kartlarin devre tasarimlar1 tamamen agik yani istenilen ¢alismada kullanici
amacma uygun tasarlanabilir. A¢ik kaynakli yazilm imkdnin1 ise Arduino IDE
saglanabilmektedir ve platform bagimsizdir. Arduino {retici firmasinda yer alan Arduino
Uno’nun genel oOzelliklerine bakacak olursak ATmega328 mikrodenetleyici icermektedir.
Arduino 'nun son zamanlarda yaygin olarak kullanilan kartidir. Arduino uno serisinde Arduino
Uno, Arduino Uno R2, Arduino Uno SMD ve son olarak Arduino Uno R3 olarak kart tiplerini
cikarmustir.

Sekil 2.2.1. Arduino UNO

Arduino Uno bir mikro denetleyiciyi desteklemek i¢in gerekli olan bilesenlerin hepsini
icermektedir. Arduino Uno 'yu bir bilgisayara baglayarak, bir pil ile ya da adaptor ile
calisabilmektedir [6-7-8]. Asagidaki resimde Arduino Uno R3 'iin kisimlar1 gosterilmektedir.

2.2.1. Arduino Uno Haberlesme
Arduino Uno bir bilgisayar ile, baska bir Arduino ile ya da diger mikrodenetleyiciler ile

haberlesme ic¢in ¢esitli imkanlar sunar. ATmega328 mikrodenetleyici, RX ve TX pinlerinden
erigilebilen UART TTL (5V) seri haberlesmeyi destekler. Kart {izerindeki bir ATmegal6U2 seri



C. ISILAK et al./ ISITES2016 Alanya/Antalya - Turkey 1639

haberlesmeyi USB iizerinden kanalize eder ve bilgisayardaki yazilima sanal bir com portu olarak
gorliniir. 16U2 standart USB com siirliciilerini kullanir ve harici stiriicii gerektirmez. Ancak,
Windows 'ta bir* .inf ”” dosyas1 gereklidir. Kart iizerindeki RX ve TX ledleri USB den seri ¢ipe ve
USB den bilgisayara veri giderken yanip sonmektedirler.

SoftwareSerial kiitliphanesi Arduino Uno 'nun digital pinlerinden herhangi biri {izerinden seri
haberlesmeye imkan saglar.ATmega328 12C (TWI) ve SPI haberlesmelerini de destekler[6].

2.2. Bluetooth Modiili HC-06

Bluetooth Serial Port Standart(SSP) kullanimi ve kablosuz seri haberlesme uygulamalar1 igin
tasarlanan HC-06 breadboard arduino ve cesitli devrelerde kullanimi kolagtirmak igin gerekli
bacaklar1 devre kartinin disarisina alinmustir. Bluetooth 2.0'1 destekleyen bu kart, 2.4GHz
frekansinda haberlesme yapilmasina imkan saglayip agik alanda yaklasik 10 metrelik bir
haberlesme mesafesine sahiptir[9].

Sekil 2.2.1. HC-06 Bluetooth Modiili

2.3. GY-NEO6MV?2 GPS Modiil

Uzerinde GY-NEO6MV2 modiilii bulunan bu kart, ugus kontrol sistemleri basta olmak iizere bir
¢ok calismada konum kontrol ve takibi yapmak i¢in kullanilabilir. Yiiksek kaliteli ve hassasiyete
sahip olan modiil, GPS ile konum bilgisi gerektiren calismalarda siklikla kullanilmaktadir.
Yaklasik 5 metrelik bir hassasiyete sahiptir.25x25mm 6l¢iilerinde seramik anten iiriine montajli
olarak gonderilmektedir. Kullanim1 oldukca kolay olan modiil {izerinde besleme girisi, toprak
baglantis1 ve Rx/Tx pinleri bulunmaktadir.

Sekil 2.3.1. GY-NEO6MV2 GPS Modiil
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3. Sonu¢

Arazilerde klasik egim ve konum alma yontemleri yerine yeni cihaz ve yazilim olusturulmustur.
Boylece zaman ve konum dogruluk konusunda gelisme saglanmistir.Yapilan ¢alismada amag
bilgisayar ekraninda goriintiilemekti fakat bunu pratik bir hale getirmek igin bluetooth cihazi
kullanarak telefonda da goriintiilenmistir. Ayn1 sekilde daha anlagilir olabilmesi icin gereksiz veri
akisini durdurmak iizere bir yontem kullanilmastir.

3.1. Modiil Arayiiz Goruntiileri

Sekil 3.1., Sekil3.2°de ¢alismanin e§im ve konum bilgisi bluetooth araciligi ile telefon ortamina
aktartlmistir.

2
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Sekil3.1. Egim Bilgilerinin Alinmasi Sekil3.2. Konum Bilgilerinin Alinmasi
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