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OZET

Diinya enerji piyasasi siiphesiz bir doniim noktasinda bulunmaktadir. Kiiresel enerji talebinin
2040 yilina kadar ticte bir oraninda artacagi ongoriiliirken, 2013 sonu itibaren iiretilen elektrigin yiizde
22'sini olusturan yenilenebilir enerji kaynaklarmin paymnm ise 2040 yilina kadar yiizde 43'e
yiikselmesi beklenmektedir. Bir bagka deyisle oniimiizdeki donemde yenilenebilir enerji kaynaklarmin
Oonemi artmaya devam edecektir. Bu ¢ercevede, 2030 yili, enerji arzinda komiirli geride birakarak
elektrik tiretiminde en biiyilk kaynak haline gelmesi beklenen yenilenebilir enerji i¢in Onemli
kilometre taslarindan birini olusturacaktir. Paris'te diizenlenen 21. Birlesmis Milletler Taraflar
Konferansi'nda (COP21) 195 iilkenin katiliminda imzalanan anlagma da iilkelerin iklim degisikligi
konusunda kiiresel ve uzun vadeli bir strateji belirlemek adina ortak sesi olarak nitelendirilebilir. Bu
noktada sunu sdylemek miimkiindiir ki, yenilenebilir enerji sektori, dzellikle sera gazi salinimlarinin
azaltilmasi ve yerli elektrik {iretiminin tesvik edilmesi ¢ergevesinde oynadig1 6nemli rol sayesinde, s6z
konusu darbogazlarin asilmasinda degerli bir ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda
faaliyet gosterecegimiz proje, enerji sektoriinde oncii rolil iistleniyor.

Projemiz temelde giines 1ginlarimin gelis agisina gore hareket etmesi esasina dayanmaktadir.
Arduino ile akilli giines takip mekanizmamizi kurup projede bulunan 2 adet Servo Motor sayesinde
gelen gilines agilarina gore eksenler hareket edebilmektedir. Devre board {izerine kurulmus, LDR’lerin
bacaklar1 disi erkek jumper kablo ile a0, al, a2, a3 analog giris pinlerine baglanmstir. Servo motorlari
da erkek jumper kablo ile 9. ve 10. dijital pinlere baglanmistir. Devre kurulumu tamamlandiktan sonra
arduinoya gilines takibi icin gerekli kod yiliklenmis ve solar hiicrenin gerekli mekanik testleri
yapilmistir. Elde edilen sistem, giines 1s1nlarini her bolgeden alabilme yetenegine sahip olmustur.
Anahtar kelimeler: Fotovoltaik hiicre, Giines enerjisi, Elektrik tiretimi,Cift eksenli giines
takip sistemi,Yenilenebilir enerji
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I-GIRIS

Son yillarda o6zellikle fosil yakitlarin c¢evreye olan zararlar1 ve bu tiir enerji
kaynaklarinin gittikce azalmasiyla beraber, kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri sebebiyle
temiz enerji kaynaklarma duyulan gereksinim giderek artmistir. Ote yandan enerji
kullannmindaki artisin karsilanmasi, tiikenmekte olan fosil yakitlar ve kullanilsa da
kullanilmasa da yalniz niikleer yakitlarla miimkiin goriilmemekte ve ancak yenilenebilir
enerjilerin kullanilmas1 ve enerji kullanimi veriminin arttirilmasi sartlarina bagl olmaktadir.

Elektrik enerjisi iiretiminde en c¢ok kullanilan yontem komiir gibi fosil yakitlarin
yakilmas1 ile gercgeklestirilir. Fakat fosil yakitlarin yakilmasi ile ortaya ¢ikan CO2 gazi
sebebiyle meydana gelen sera etkisiyle kiiresel 1sinma olayi1 ortaya ¢ikar. Fotovoltaikler ¢cevre
kirletici etki olusturmayan enerji iiretim segeneklerinin basinda gelmektedir.

Yerkiirede bulundugu konum agisindan giineslenme alani ve siiresi oldukga iyi olan
iilkemizde gilines enerjisi alternatif enerji kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Son yillarda yapilan
arastirmalar, lilkemizde yilda metrekare bagina 1100 kWh lik giines enerjisi potansiyelinin
oldugunu gostermektedir . Bu acidan bakildiginda giines enerjisi gelecek yillar i¢in iilkemizde
yerli enerji kullanimmin yayginlasmasi acisindan 6nemli bir alternatif enerji kaynagi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Giines enerjisinin alternatif bir enerji kaynagi olarak cekiciliginin artmasindaki diger
faktorler giines pillerinin yiiksek giivenilirligi, kararli performans artisi, liretim masraflarinin
azaltilmasi ve diger bir husus olarak giines pillerinin yakit giderine sahip olmamasidir. Giines
enerjisi kullaniminin birgok avantajmma karsilik giines panellerinin kurulum maliyetlerinin
olduk¢a yiiksek ve kendilerini amorti edebilme siireleri ise olduk¢a uzun olma gibi
dezavantajlar1 da vardir. Diinyada artan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in giines enerjisinin
alternatif bir enerji kaynagi olarak kullanilmasindan once giines pillerinin verimliliginin
arttirilmasi gerekmektedir. Giinlimiizde normal boyutlardaki bir gilines pilinin ortalama verimi
sadece kiiclik gii¢lii ticari aygitlara yetecek miktardadir. Daha biiyiik gii¢ isteyen cihazlar1
besleyebilmek i¢in daha biiyiik boyutlu giines panelleri gerekmektedir. Fakat bunlarin biiyiik
boyutlu olmalar1 uygulamalarda sorun yaratmaktadir.

Panelin boyutunu arttirmaktansa her bir giines pilinin verimini arttirmak daha
mantiklidir. Giines pilinin verimliligi iki ana etkene baghdir;

1) Hiicre verimliligi
2) Hiicre iizerindeki kaynak 1smim siddeti

Giines pillerinin iiretilmesinde kullanilan materyaller hiicre verimliligini smnirlayan
faktorlerin basinda gelmektedir. Bu verimliligin arttirilmasini zorlastirmakta ve bu sebeple
hiicrenin tiim performansini sinirlamaktadir. Buna karsin pil iizerine diisen 1smn miktarmnin
arttirilmas1  daha kolay bir ydntemdir. Ozellikle giines panellerinin sabit olarak
konumlandirilmasi ile bu panellerin giin igerisindeki enerji iliretim kapasitesi diismektedir. Bu
olumsuzlugu engellemek icin son yillarda giinesi izleyebilen hareketli panel sistemleri
geligtirilmistir. Ayrica benzer olarak gilines 1sinlarinin paneller iizerine odaklanmasi1 amaciyla
hareket eden yansitict sistemleri de literatiire kazandirilmagtir.
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ILMETARYEL VE YONTEM

2.1 Yontem:

Tasarlanan ve prototipi iiretilecek olan giines takip sistemi glinesin dogumundan
batimma kadar olan siire igerisinde giines 1sinlar1 glin boyu panele dik diisecek sekilde giinesi
izleyebilme yetenegine sahip olacaktir. Bu sayede giin igerisinde giines 1smlar1 en verimli
sekilde kullanilarak, giines enerjisinden en yiliksek degerde yararlanma imkani ortaya
cikacaktir.

Giines takibi, tek eksenli olarak veya hassasiyeti arttirmak i¢in iki eksenli olarak
gerceklestirilebilmektedir. Bu projede ¢ift eksenli giines takip sistemi yOntemi
kullanilmaktadir. Proje temelde gilines 1smlarmin gelis acisina gore hareket etmesi esasina
dayanmaktadir. Arduino ile akilli giines takip mekanizmamizda bulunan 2 adet Servo
Motor sayesinde gelen giines agilarma gore eksenler hareket edebilmektedir.

[k olarak mekanik kistmlarin kurulumlar1 saglanmistir. Ardindan elektronik devrenin

kurulumu yapilmistir. Devre arduino nano ve orta boy board ile yapildi. Buradaki amag devre
boyunun gereksiz yere biiyiik olmasinin istenmemesidir.
Devre board tizerine kuruldu. LDR’lerin bacaklarini disi erkek jumper kablo ile a0, al, a2, a3
analog giris pinlerine baglandi. Servo motorlar1 da erkek jumper kablo ile 9. ve 10. dijital
pinlere baglandi. Devre kurulumunu yaptiktan sonra arduinoya giines takibi i¢in gerekli kod
yiiklendi. Ongdriilen tasarim ve dizayn basariyla amacina ulagmistir.

2.2 Metaryel:
Giines enerjisi elektrik tiretiminde kullanilan fotovoltaik pil mekanizmasina giines
1511 takip siteminin tasarimi ve uygulamasi adli projede kullanilan malzemeler su sekildedir.
> Arduino Nano Klon
> USB Kablo ( USB Chip CH340)
>5mm LDR
> SG90 RC Mini(9g) Servo Motor
> 200mm Jumper kablo seti
> Y, W 10K Direng Paketi-10 Adet
> Giines paneli-Solar panel 6V 400mA 190x110 mm

2.2.1 Arduino Nano Klon - USB Kablo (USB Chip CH340):

Arduino Nano; Atmega328 temelli bir mikrodenetleyici kartidir. Uzerinde 14 adet
dijital giris/cikis pini (6 tanesi PWM ¢ikis1 olarak kullanilabilir), 8 analog giris, 16Mhz
kristal, usb soketi, ICSP konektorii ve reset tusu bulundurmaktadir. Kart {izerinde
mikrodenetleyicinin ¢alismasi i¢in gerekli olan her sey bulunmaktadir. Kolayca usb kablosu
iizerinden bilgisayara baglanabilir, adaptdr veya pil ile ¢alistirilabilir.

Nano; program yiiklemek ve bilgisayar haberlesmesi yapmak i¢in iizerinde FTDI FT232 usb-
seri doniistiiriicti bulundurmaktadir.


https://robocombo.com/SG90-RC-Servo-Motor,PR-141.html
https://robocombo.com/SG90-RC-Servo-Motor,PR-141.html

ISIK A.. Paper Title, ICEANS 2022, Konya, Turkey

TEKNIiK OZELLIKLER

>Mikrodenetleyici ATmega328

>Calisma Gerilimi 5V

>Giris Gerilimi (6nerilen) 7-12V

>Girig Gerilimi (limit) 6-20V

>Dijital 1/0 Pinleri 14 (6 tanesi PWM ¢ikis1)
>Analog Giris Pinleri 8

>Her 1/0 i¢in Akim 40 mA

>3.3V Cikis i¢in Akim 50 mA

>Flash Hafiza 32 KB (ATmega328) 2 KB
kadar1 bootloader tarafindan kullanilmaktadir
>SRAM 2 KB (ATmega328)

>EEPROM 1 KB (ATmega328)

>Saat Hiz1 16 MHz

>Uzunluk 45 mm

>Genislik 18 mm
>Agirlik 5 g Sekil 2.1 Arduino nano klon

2.2.2 Orta Boy Breadboard:

Seffaf plastigin Otesinde olan bu breadboard karti, gergekten sade, normal ve
lehimsizdir. Bu beadrboard Kkart; 2 gii¢c yoluna, 30 siitiin ve 10 satira sahip toplamda 400 pin
deliklerine sahiptir. Biitiin pinler arasindaki mesafe 1 ing'tir, Satirlar Sser olarak iki takim
seklinde 0.3 inc aralikla ayrilmistir. Breadboardda 29-20 AWG araligindaki kablo boyutlarina
sahip kablo kullanabilinmektedir.

Bu boardun ayni zamanda altinda yapiskani vardir, ayrica bu bordu daha kiiciik iki parcaya
kolaylikla ayirabilirsiniz.
Uriin boyutu: 83.5mm x 54.5mm x 8.5mm
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Sekil 2.2 Orta boy breadboard
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2.2.3 (5mm) LDR:

LDR (Light Dependent Resistor), Tiirk¢ede “is1ga bagimli diren¢” anlamina
gelmektedir. Bir diger ad1 da foto direngtir. LDR her ne kadar bir direng ¢esidi olsa da ayni
zamanda pasif bir sensérdiir. LDR’ler bulunduklar1 devrelerde degisen direng degerleri ile bir
cikis saglarlar fakat bu islemi dis ortamdan aldiklar1 fiziksel bir degisim ile
gerceklestirdiklerinden dolay1 bir sensor gorevi gormiis olurlar. Kullanacagimiz LDR 5mm
genigligindedir.

Sekil 2.3 LDR(5mm)

2.2.4 SG90 RC Mini (9gr) Servo Motor:

Servo, mekanizmalardaki agisal-dogrusal pozisyon, hiz ve ivme kontroliinii hatasiz bir
sekilde yapan tahrik sistemi olarak tanimlanir. Yani hareket kontrolii yapilan bir diizenektir.
Servo motorlar, robot teknolojilerinde en ¢ok kullanilan motor ¢esidi olmakla birlikte, RC
(Radio Control) uygulamalarda da kullanilmaktadirlar. RC Servo Motorlar ilk olarak uzaktan
kumandal1 model araglarda kullanilmislardir. Servolar, istenilen pozisyonu almasi ve yeni bir
komut gelmedigi siirece bulundugu pozisyonu degistirmemesi amaciyla tasarlanmistir.

Mini servo motorlar RC arabalarin direksiyon sistemlerinde, model helikopterlerde,
model ugaklarm inis takimlar1 ve kontrol yiizeylerinde, robotik projelerde tutucu (gripper) ve
robot kollarinda sik¢a tercih edilir. SG90 gibi kiiclik boyutlu ve plastik disli servolar,
agirliklar1 sebebiyle RC diinyasinda siklikla "9gr servo" olarak anilirlar.

SG90 Servo Motor Ozellikleri:

>Boyutlar: 23.1 x 12.2 X 29 mm
>Agirlik: 9 g

>Calisma gerilimi: 4.8 - 6.0 VDC
>Hiz @4.8V: 0.1 sn/60°
>Zorlanma Torku @6V: 1.8 kg.cm
>Disli kutusu: Plastik

>Doniis agist: 0-180°

Sekil 2.4 SG90 RC Mini (9gr) servo motor

Tablo 2.1 SG90 RC Mini (9gr) Servo Motor

Oran Szellikleri

Disli Tipi z Plastik
Tork z O-5 kgsom
DijitalrAanalog z Analog
Cahsma Gerilimi z A.B-6.O0W
D& nias Agise z Standart

Hiz = Q.06 - 0.12 sn/a0"


https://maker.robotistan.com/robot-kontrolculeri-sensorler/
https://www.robotistan.com/servo
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2.2.5. 200 mm Jumper Kablo Seti:
Jumper seti, arduino veya raspberry pi ile proje yaparken ihtiya¢ duyulacak orta boy 3
cesit jumper kablo icermektedir. Ayrica prototiplememizi daha rahat yapabilmemiz igin
breadboard ve gii¢ kart1 igermektedir.

Sekil 2.5 200 mm jumper kablo seti

2.2.6 Y4 W 10K Diren¢ Paketi-10 Adet:

Direng, bir elektronik devrede elektrik akimini siirlanmasinda veya diizenlenmesinde,
sinyal seviyelerini ayarlanmasinda, gerilim boliinmesinde vb. birgok uygulamada kullanilan
pasif bir elektronik devre elemanidir. Hemen hemen tiim elektronik devrelerde ve elektrik
sebekelerinde bulunabilir.

Direncin birimi ohm olarak Slgiiliir ve sembolii “Q” ile gosterilir. Direng kisaca “R” harfi ile
sembolize edilir.

Direnglerimiz 0.25W degerine kadar enerjiye dayanikli 10K ohm direngtir.

— B
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Sekil 2.6 %4 W 10K Direng Paketi-4Adet

2.2.7 Giines paneli-Solar panel 6V 400mA 70x110 mm:
Projede kullanacagimiz giines paneli, giines 15181 altinda maksimum performans ile
calismaktadir.

Calisma Voltaji: 6V
Calisma Akimi: 400mA
Boyutlart: 70 x 100 mm

Sekil 2.7 Giines paneli-Solar panel 6V 400mA 190x110 mm
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Sekil 3.1 Giines izleme mekanizmasi tasarim ve dizayni

Projede kullandigimiz gerekli mekanik pargalar ahsap malzemeden elde edilmistir.
Ahsap malzemeden elde edilmesinin sebebi ise sistemin hafif olmasi, motorlara fazla yiik
binmesinin Oniine gegilebilir olmasidir. Kullandigimiz pargalarin fotografi sekil 3.2°de
verilidir.
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Sekil 3.2 Giines takibi sistemi ahsap pargalari

Bu projeyi yaparken mekanik parcalar1 toplamanmn herhangi bir sirasi yoktur,
istediginiz sirada toplayabilirsiniz. Ayrica istediginiz gibi gelistirebilirsiniz. Bu sistemde ilk
olarak x ekseninin servo motoru takild1.

Sekil 3.3 Giines takip sistemi X ekSeni montajt
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Daha sonra y ekseninin servosunun montaji yapildi. Servolar vidalar yardimiyla ahsap temele
montajland1.

Sekil 3.4 Giines takip sistemi y ekseni montajt

Hemen ardindan servo motor bagliklar sistemde goriindiigii gibi vidalandi.

Sekil 3.5 Giines takip sistemi servo bagliklarinin takilmasi

Bu asamadan sonra taban ve merkezi birlestirme islemi yapildi. Swrasiyla fotografta goriindigii gibi
montajland.

Sekil 3.5 Giines takip sistemi taban parcasimin montaji
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Son olarak iist plaka ana gévdeye montajlandi. Ust plakanin montaji asagidaki sekildeki gibi
gergeklesmistir.

Sekil 3.6 Giines takip sistemi ana govde montaj1

Mekanik kisimlarin kurulumlari tamamlandiginda elektronik devreler kuruldu. LDR’lerin
bacaklar1 disi erkek jumper kablo ile a0, al, a2, a3 analog giris pinlerine baglandi. Servo
motorlar1 da erkek jumper kablo ile 9. ve 10. djjital pinlere bagland.

Sekil 3.7 Giines takip sistemi devre semast

10


https://maker.robotistan.com/wp-content/uploads/2021/11/Adsiz-11.jpg
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Devre kurulumu tamamlandiktan sonra arduinoya giinesi takip etmesi adina asagidaki kod
yiiklendi.
Arduino Kodu

#include <Servo.h>

Servo horizontal; // Yatay Servo Motor
int servoh = 90;

int servohLimitHigh = 180;

int servohLimitLow = 65;

Servo vertical; // Dikey Servo

int servov = 90;

int servovLimitHigh = 120;

int servovLimitLow = 15;

int 1drlt = 2; // Sol Ust LDR Sensdr Pini
int ldrrt = 3; //Sag Ust LDR Sensdr Pini
int 1drld = 0; //Sol Alt Sensdr Pini

int ldrrd = 1; //Sag Alt Sensor Pini

void setup ()

{
Serial.begin (9600) ;
horizontal.attach(9); // Yatay Ekseni Servo Motor Pini
vertical.attach(10); // Dikey Ekseni Servo Motor Pini
horizontal.write (180);
vertical.write (45);
delay (3000) ;

}

void loop ()

{
int 1t = analogRead
int rt analogRead
int 1d = analogRead
int rd = analogRead

1drlt); // Sol Ust LDR Sensér
ldrrt); // Sag Ust LDR Sensér
ldrld); // Sol Alt Sensor
ldrrd); // Sad Alt Sensor

—_ o~ o~ o~

int dtime = 10;
int tol = 50;

int avt = (1t + rt) / 2; // Ust Sensdr Verilerinin Ortalamasi
int avd = (1d + rd) / 2; // Alt Sensor Verilerinin Oratalamasi
int avl = (1t + 1d) / 2; // Sol Sensor Verilerinin Ortalamasi
int avr = (rt + xd) / 2; // Sad Sensdr Verilerinin Ortalamasi
int dvert = avt - avd; // Alt ve Ust Sensdrlerin Farki

int dhoriz = avl - avr;// Sag ve Sol Sensdrlerin Farki
Serial.print (avt);

Serial.print ("™ "™);

Serial.print (avd);

Serial.print ("™ ");

Serial.print (avl);

(

1] ");

Serial.print

11
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Serial.print (avr);
Serial.print (" ")
Serial.print (dtime);
Serial.print (" ")
Serial.print (tol);
Serial.println(" ");

if (-1*tol > dvert || dvert > tol)
{
if (avt > avd)
{
Servov = ++servov;
if (servov > servovLimitHigh)
{
servov = servovLimitHigh;
}
}
else 1f (avt < avd)
{
Servov= —--Servov;
if (servov < servovLimitLow)
{
servov = servovLimitLow;
}
}
vertical.write (servov) ;

}

if (-1*tol > dhoriz || dhoriz > tol)
{
if (avl > avr)
{

servoh = --servoh;

if (servoh < servohLimitLow)

{

servoh = servohLimitLow;

}
}
else 1f (avl < avr)
{

servoh = ++servoh;

if (servoh > servohLimitHigh)

{

servoh = servohLimitHigh;

else 1f (avl = avr)

horizontal.write (servoh) ;

}
delay (dtime) ;

12
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Giines enerjisinden elektrik tiretiminde kullanilan fotovoltaik pil mekanizmasina giines
1s1n1 takip sisteminin tasarim ve uygulamasi baslikli projemiz bu sekilde tamamlanmis oldu.

IV-TARTISMA

Giines enerji santrallerinin kurulumu genellikle sabit olarak yapilmaktadir. Ayn1 adet
panel ve ayni solar inverteri kullanarak daha fazla iiretim yapmak miimkiindiir. Tracker
“takip¢i” olarak isimlendirilen sistemler ile farkl ¢esitlerde kurulumlar gerceklestirilebilir ve
daha fazla iiretim miimkiin hale gelebilir. Bu uygulamay1 yapmak i¢in standart kurulum
ekipmanlarmin yani sira mekanik aksam ve yazilim isin igerisine girmektedir. Giines takip
sistemi ile ilgili yapilan ¢alismalarin geneli giinesi sadece X ekseninde hareket eden veya
sadece Y ekseninde hareket eden trackerler ile elektrik enerjisine ¢evirebilme yetenegini
barindirmaktadir. Elimizdeki sistem giines 1smlarmi her iki eksen fiizerinden de takip
etmektedir. Giines takip sistemlerini tasarlarken sabit sistemlerden farkli olarak daha fazla
yatirim maliyetinin olmasi, bakim masrafinin sabit agili sistemlere gore daha fazla olmasi
dezavantaj olarak goriinse de Giines ve Diinya'nin hareketinden dolay1 giines enerjisinden
siirekli faydalanabilme noktasinda bize uzun vadede olumlu sonuglar verebilecegini
gormekteyiz. Fotovoltaik hiicrelerin maksimum verimi ,glines 1sinlar1 dik geldigi zaman
saglanmaktadir. Bu da anca boyle bir sistem dahilinde olmaktadir. Ustelik kotii hava ve iklim
kosullarinda istenilen 151n1m miktarmin alinamamasi sorunu, ¢ift eksenli giines takip sistemi
ile giderilebilmektedir.

Son yillarda ozellikle fosil yakitlarin ¢evreye olan zararlar1 ve bu tiir enerji
kaynaklarmin gittikge azalmasiyla beraber, kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri sebebiyle
temiz enerji kaynaklarina duyulan gereksinim giderek artmistir. Tam bu baglamda var olan
giines enerjisinden ¢ift eksenli giines takip sistemi ile elde edilecek olan enerjinin ne denli
onem arz ettigi bir kez daha karsimiza c¢ikarmaktadir. Ustelik cevre dostu olan bu sistem
gelecek adma temiz ve giivenilir havanin da habercisi olmaktadir.

V-SONUCLAR
Bu calismada glines isinlarindan en verimli sekilde yararlanmak amaciyla tasarlanan ve minyatri
Uretilen glines takip sistemi tanitilmistir. Gergeklestirilen sistem, elektrik enerjisi Gretiminde temiz
enerji kaynaklarindan glines enerjisini kullandigindan dolayi ¢cevreye duyarli olmakta ve glines enerjisi
teknolojisinin Glkemizde kullanimina bir 6érnek teskil ettiginden dolayi ise lGlkemiz teknolojisine yerli
katkr saglamaktadir. Tasarlanan sistem giinesin dogumundan batimina kadar olan siire igerisinde,
glines enerjisinden en yiiksek degerde istifadeyi saglamak amaci ile glines i1sinlarinin giin boyu panele
dik dismesini saglayan elektronik kontrol devresi ve mekanik sistemden olusmaktadir. Bu sistem
sayesinde son zamanlarda gittikce 6nem kazanan temiz enerji konusunda verimlilik artacak, ozellikle
ilk kurulum maliyeti yliksek olan bu tiir sistemlerin kendini amorti edebilme siiresi azalacaktir. Ayni
zamanda (ilke ekonomisine ve enerjideki disa bagimliligin azalmasina katkida bulunulacaktir. Ayrica
tasarlanan bu sistem daha gelismis 6zellikte olan giines isinlarinin odaklanmasi prensibine dayal
yansitici sistem uygulamalari icin de bir alt yapi niteligindedir.

5.1 Sonuglar:
Sistemin deneme agsamasina ilk 6nce ortam isini kullanilarak baglanildi ve gerekli yon bulma deneyleri
yapildi. Denemelerde sistemin biraz gec tepki verdigini gordiik. Daha sonrasinda ortamin aydinhigini
azalttik ve sistemi tekrardan daha az i1sik kaynaginda test ettik. Sistem ¢ok hizli bir sekilde tepki
vermeye basladi. Isik kaynagini farkli yonlere hareket ettirmemiz ile birlikte sistem ayni dogrultuda
hareket etmeye basladi. Birkag¢ kiiclik revizeden sonra sistem mikemmel bir sekilde ¢alismaya
basladi. Bu asamadan sonra sisteme bir sarj depolama (nitesi ekletip sabit eksenli sistem ile
arasindaki farki gozle gorulebilir hale getirmeyi planlamaktayiz...
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