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PIC KONTROLLU SOLAR AYDINLATMA SiSTEMIi TASARIMI VE
_ UYGULAMASI
(YUKSEK LISANS TEZi)

SADIK ADANUR

OZET

Giines enerjisinden elektrik iiretiminin gilinlimiizde gilinliik hayattaki kullanimi
artmaktadir. Fotovoltaik pilleri, baslangigta uzay ve askeri alanlarda kullanilan yiiksek ve
pahali bir teknoloji iken, giiniimiizde evlerde, is yerlerinde, yazliklarda ve kirsal alanda
kullanim1 artmaya baslamistir. Fotovoltaik hiicrelerin maliyetlerinin diismesi ve yliksek
verimli hiicrelerin iiretilmeye baglamasi bunu tetiklemistir.

Bu tez c¢alismasinda evlerde ve isyerlerinde kullanimi olabilecek bir solar
aydinlatma sistemi iizerinde c¢alisilmis ve PIC ile gerekli kontrol uygulamasi
gerceklestirilmistir. PIC, son yillarda kullanimi artan, programlanabilir bir mikrodenetleyici
olarak miihendislik uygulamalarinda karsimiza c¢ikmaktadir. Her tiirlii otomasyon
uygulamalarinda kullanilmakta ve ¢evresel biiytikliikler ile elektriksel biiyiikliiklerin bir PIC
denetleyici iizerinde islenmesi miimkiin olabilmektedir.

Onerilen bu tez calismasinda kiigiik giiclii solar panel ile bir kuru tip akii ve bir
aydinlatma cihazi kullanilmistir. Prototipi yapilan sistemde, havanin aydinlik karanlik
durumuna gore lambanin agilip kapanmasi, akiiniin sarj durumuna gore sarj edilip
edilmeyecegi ve eger giines enerjisi akiiyii sarj etmeyecek durumda ise aydinlatma cihazinin
normal sebeke gerilimi tarafindan beslenecegi tasarlanmistir.

Bu ¢alismada giiniimiizde giines enerjisi ve normal sebeke gerilimden beslenen
cihazlarin elektrik kesintisine maruz kalmamalar i¢in kaynak degistirme yani gegis i¢in
(transferi) giic kontaktorleri kullanilmakta olup prototipi gelistirilen sistemde ise gegisi

(transferi) daha hizli yapan PIC denetleyicisi tarafindan yapmaktadir.
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PIC CONTROLLED SOLAR LIGHTING SYSTEM DESIGN AND
IMPLEMENTATION
(M.Sc. THESIS)
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ABSTRACT

Electricity generation from solar energy is now increasingly being used in daily life.
Photovoltaic cells used in military and space field were initially high and expensive
technology ,but today with the reduction of cost and production of highly efficient
photovoltaic cells you can see them in home ,at the workplaces ,in cottages and even in rural

areas.

The study of this thesis is basically on solar lighting system controled by PIC
normally for homes or workplaces use. PIC is increasingly used in recent years as a
programmable microcontroller encountered in engineering applications . It is used in all
kinds of automation applications also processing of electrical and environmental quantities

are possible using a PIC micro controller.

In this proposed study a powerful solar panel with a small dry battery and lighting
device were used. In this prototype it is designed when it is dark or light lighning system
changes its on-off position , wheter it gets charged related to charge state of battery,if there

is no charging condition lightning system can be powered from grid.

Nowadays as in this on-grid solar system to avoid power-cut contactors are used for
transition between power supply. On the other hand In an enhanced system transition has

become faster due to PIC controller.
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1. GIRIS

Giinlik yasantimizin her alaninda kullanmak {izere enerjiye ihtiya¢ duyariz. Bu
enerjiyi karsilamak igin petrol, kdmiir, odun, hidroelektrik santrallerde hidrogiic ile elektrik
tiretimi, niikleer santrallerde atom enerjisi ile elektrik iiretimi, termik santrallerde kdmtiriin
yakilmasiyla elektrik iiretimi gibi ¢esitli geleneksel yollarla ihtiyacimiz olan enerjiyi elde
ederiz. Bunlar arasinda petrol, komiir ve atom enerjisi yenilenebilmek icin binlerce hatta
milyonlarca yila ihtiyag duyarlar. Bunlarin yenilenme siiresiyle kullanom miktarmin

orantisizlig1 nedeniyle bunlara genel ifadeyle yenilenemez enerji kaynaklar1 denir.

Dikkat edilirse komiir, petrol ve dogalgaz rezervleri gittikce tilkenmekte ve bu
tikenme ivmesi gittikce artmaktadir. Bunlarin tiikketimi ayn1 zamanda emisyon yiiziinden
cevreye oldukga olumsuz geri dniisler yapar. Ozellikle geldigimiz dénemde hava ve gevre
kirliligi bizler i¢in artik biiyiik riskler dogurmaya baslamis durumda. Bunun i¢in artik
ihtiyaglarimizi karsilarken cevreye de duyarli olmak zorundayiz. Bu nedenle karbon
emisyonu yapmayan(ya da ¢ok az yapan) ve kullandigimiz yenilenemez enerji kaynaklarini
kullanmamiza gerek birakmayan daha g¢evreci ve ucuz alternatiflere ihtiyacimiz var. Bu
alternatiflere de adindan anlasilacag: gibi "alternatif enerji kaynaklar1" ya da daha da anlamli

bir isimle "yenilenebilir enerji kaynaklar1" denir.

Bu c¢alismada, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda hem sahip oldugu mevcut
potansiyel hem de iiretim teknolojileri bakimindan farkli ve énemli bir yeri olan giines
kaynakli enerji liretim sistemleri, Tiirkiye'nin giines enerji potansiyeli ve bu potansiyeli

kullanma derecesi ve yontemi aragtirilmistir.

Diinyanin en 6nemli enerji kaynag: gilinestir. Glinesin 1sinim enerjisi, yer ve atmosfer
sistemindeki fiziksel olusumlari etkileyen baslica enerji kaynagidir. Diinyadaki madde ve
enerji akislar giines enerjisi sayesinde miimkiin olabilmektedir. Riizgar, deniz dalgasi,
okyanusta sicaklik farki ve biyokiitle enerjileri, giines enerjisini degisim gec¢irmis
bigimleridir. Glines enerjisi, dogadaki su dongiisiiniin gergeklesmesinde de rol oynayarak,
akarsu giiciinii yaratmaktadir. Fosil yakitlarin da, biyokiitle niteligindeki materyallerde
birikmis giines enerjisi oldugu kabul edilmektedir. Dogal enerji kaynaklarinin pek ¢ogunun
kokeni olan gilines enerjisinden, 1sitma ve elektrik elde etme gibi amaglarla dogrudan

yararlanilmaktadir.

Glines enerjisi cevre acisindan temiz bir kaynak ozelligi tasidigindan da fosil

yakitlara alternatif olmaktadir. Yeryiiziine her sene diisen giines 1sinim enerjisi, yeryliziinde



simdiye kadar belirlenmis olan fosil yakit haznelerinin yaklagik 160 kati1 kadardir. Ayrica
yeryiiziinde fosil, niikleer ve hidroelektrik tesislerinin bir yilda iireteceginden 15. 000 kat
kadar daha fazladir. Bu bakimdan giines enerjisinin bulunmasi sorun degildir. Asil sorun
bunun insan faaliyetlerine uygun kullanilabilir bir enerji tiirline doniistiiriilebilmesindedir.
Giines enerjisi hem bol, hem siirekli ve yenilenebilir hem de bedava bir enerji kaynagidir.
Bunlarin yani sira geleneksel yakitlarin kullanimindan kaynaklanan g¢evresel sorunlarin
cogunun giines enerjisi liretiminde bulunmayis1 bu enerji tliriinii temiz ve ¢evre dostu bir
enerji yapmaktadir. Fosil yakit kullannminin dayandigi yanma teknolojisinin kaginilmaz
tiriinii olan karbondioksit (CO2) yayilimi (emisyonu) sonucunda, atmosferdeki CO2 miktari,
son yiizy1l icinde yaklasik 1, 3 kat artmustir. Oniimiizdeki 50 yil iginde, bu miktarim, bugiine
oranla 1, 4 kat daha artma olasilig1 vardir. Atmosferdeki CO2 neden oldugu sera etkisi, son
yiizyll i¢inde diinya ortalama sicakligimi 0, 7 °C yiikseltmistir. Bu sicakligin 1 °C
yiikselmesi, diinya iklim kusaklarinda goriiniir degisimlere, 3 °C diizeyine varacak artiglar
ise, kutuplardaki buzullarin erimesine, denizlerin yiikselmesine, gollerde kurumalara ve
tarimsal kurakliga neden olabilecektir. O halde, bu durumda enerji kullanimindan
vazgegilemeyecegine gore, giines gibi dogal ve alternatif olabilecek kaynaklara yonelmesi

gerekecektir.

Y akit sorununun olmamast, isletme kolayligi, mekanik yipranma olmamasi, modiiler
olmasi, ¢cok kisa zamanda devreye alinabilmesi (azami bir yil), uzun yillar sorunsuz olarak
caligmasi, temiz bir enerji kaynagi olmasi vb. gibi nedenlerle diinya genelinde fotovoltaik

(PV) elektrik enerjisi kullanimi siirekli artmaktadir.

1.1. Alternatif Enerji Kaynaklar

e Hidroelektrik Enerji

e Jeotermal Enerji

e Glines Enerjisi

e Riizgar Enerjisi

e Biyokiitle( Bitki ve hayvan atiklar1) Enerjisi
e Hidrojen Enerjisi

e Dalga ve Gelgit Enerjisi



2. GUNES ENERJISI
2.1. Giinesin Yapisi

Giines bir sar1 clicedir. Giines Sistemi'nin toplam kiitlesinin yaklasik % 99'unu
olusturur. Gilines hemen hemen miikkemmel bir kiire seklindedir, basikligi yalnizca 9
milyonda birdir, yani kutuplar aras1 ¢api ile ekvator ¢ap1 arasinda bulunan fark yalnizca 10
km 'dir. Giines plazma halindedir ve kati degildir; dolayisiyla kendi ekseni etrafinda
donerken kademeli olarak doner, yani ekvatorda kutuplarda oldugundan daha hizli déner.
Bu gercek doniisiin periyodu ekvatorda 25 giin, kutuplarda 35 giindiir. Ancak Diinya
Glines'in etrafinda donerken gozlem noktamiz siirekli degistigi i¢in Giines'in goriiniir doniisii
ekvatorda yaklasik 28 giin kadardir. Bu yavas doniisiin merkezkag¢ etkisi Giines'in
ekvatorunda yiizey ¢cekiminden 18 milyon kat daha gii¢siizdiir. Ayn1 zamanda gezegenlerden

kaynaklanan gelgit etkisi Giines'in seklini belirgin derecede etkilemez.

Kayalik gezegenlerde oldugu gibi Giines'in belirli sinirlar1  yoktur. Dis
katmanlarinda, merkezinden uzaklastikca gaz yogunlugu iistel olarak azalir. Ancak asagida
aciklandigr gibi Giines'in belirgin bir i¢yapist bulunur. Giines'in yaricapt merkezinden 11k
yuvariin (fotosfer) kenarina kadar dl¢iiliir. Bu hemen yukarisinda gazlarin 6nemli miktarda
151k sacamayacak kadar ¢ok soguk ya da ¢ok ince oldugu katmandir. Isik yuvari ¢iplak gozle
goriilen ylizeydir.

Glines'in i¢i dogrudan gozlemlenemez ve Giines elektromanyetik 1s1maya karsi
opaktir. Ancak nasil sismoloji deprem tarafindan {iretilen dalgalar1 kullanarak Diinya'nin
igyapisini ortaya ¢ikariyorsa helyosismoloji de Glines'in i¢cinden gecen basing dalgalarini
kullanarak i¢yapisini dlgmeye ve goriintiilemeye ¢alisir. Glines'in bilgisayar modellemesi de

i¢ katmanlar1 arastirmak amaciyla kuramsal bir ara¢ olarak kullanilir.

2.2. Giines

Glines, giines sisteminin merkezinde yer alan yildizdir. Yaklasik 1, 4 milyon km.
capl sar1 bir ana kol yildizdir. Samanyolu gokadasinda bilinen 200 milyar yildizdan birisi
olan Giines, kiitlesi sicak gazlardan olugan ve ¢evresine 1s1 ve 151k yayan bir yildizdir. Orta
biiyiikliikte olan Giines tek basina Giines Sistemi'nin kiitlesinin % 99, 8'ini olusturur. Geri
kalan kiitle Giines'in ¢evresinde donen gezegenler, asteroitler, goktaslari, kuyrukluyildizlar
ve kozmik tozdan olusur. Giinisig1 seklinde Giines'ten yayilan enerji, fotosentez yoluyla

Diinya iizerindeki hayatin hemen hemen tamaminin var olmasimi saglar ve Diinya'nin



iklimiyle hava durumunun iizerinde énemli etkilerde bulunur.

Giinesin cap1 diinya capimin 109 katt (1, 5 milyon km), hacmi 1, 3 milyon kat1 ve
agirligr 333. 000 kat1 kadardir. Giinesin yogunlugu ise Diinyanin yogunlugunun Y4'i
kadardir. Giines kendi ekseni etrafinda saatte 70 000 km hizla déner. Bir turunu ise 25 gilinde

tamamlar.

Glines % 70hidrojen, helyum ve %5 de diger elementlerden olusur. Giineste
hidrojenin helyuma doniismesi sirasinda (fiizyon - erime birlesme) biiyiik bir enerji ortaya
cikar. Saniyede 600 milyon ton hidrojen helyuma doniisiir. Buda her saniye Giines'in 4, 5
milyon ton hafiflemesine yol acar. Giinesteki fiizyon olay1 sonucunda kizil kirmizimsi bir
alev 15-20 bin km yiikselir ki bu olaya Giines Firtinasi da denir. Giinesin yiizey sicakligi
5500°C ve cekirdeginin sicaklifiysa 15, 6 milyon°C'dir. Giinesten ¢ikan enerjinin 2
milyonda birlik kismi yeryiiziine ulasir. Glines'in ii¢ glinde yaymis oldugu enerji, diinyada

ki tiim petrol, aga¢, dogalgaz, vb. yakita esdegerdir.

Giines 151nlar1 8. 44 dakikada yeryiizline ulagir. Giines Diinyaya en yakin yildizdir.
Cekim kuvveti diinya yer ¢ekiminin 28 katidir. Giines Diinya'nin en az 1 milyon katidir.
Tayf1 i¢inde iyonize ve nétr metaller oldugu kadar ¢ok zayif hidrojen ¢izgileri de bulunur.
Enerjisini hidrojen ¢ekirdeklerinin flizyonla helyuma doniismesinden elde eder ve
hidrostatik denge i¢indedir, yani zaman iginde ne genisler ne de kiigiiliir. Saniyede 600
milyon ton hidrojen, helyuma doniisiir. Bu da, Giines'in her gecen saniye 4, 5 milyon ton
hafiflemesine yol agar. Giinesteki fiizyon olay1 sonucunda kizil kirmizims: bir alev 15-20
bin km yiikselir ve Glines Firtinas1t meydana gelir. Galaksimizde 100 milyondan fazla G2
sintft yildiz bulunur. Giines, galaksimiz i¢inde bulunan yildizlarin % 85%'inden daha

parlaktir, bu yildizlarin ¢ogu kirmiz ciicelerdir.

2.3. Cekirdek

Giines ¢ekirdegi toplam hacminin yiizde 10'una ama toplam kiitlesinin ytlizde 40'mma

sahiptir.
2.4. Giines Enerjisinin Kullanilma Alanlari

Glines enerjisi uygulamalarin diisiik sicaklik (20-100°C), orta sicaklik (100-300°C)
ve yliksek sicaklik (>300°C) olmak iizere iic grupta toplayabiliriz. En yaygmn

uygulamalardan bazilari;



2.4.1. Giinesin manyetik alani

Giines i¢inde bulunan tiim madde yiiksek sicakliklardan 6tiirii gaz ve plazma
halindedir. Bu nedenle Giines ekvatorda yukari enlemlerde oldugundan daha hizli doner.
Ekvatorda doniis hiz1 25 giin iken kutuplarda 35 giinde kendi etrafinda doner. Bu kademeli
doniis sonucunda manyetik alan ¢izgilerinin zamanla kivrilarak manyetik alan halkalar
olusturmasi Giines'in ylizeyinden patlamalarla ayrilarak giines lekeleri ve giines piiskiirtiileri
olusumuna neden olur. Bu kivrilma hareketi solar dinamonun olugmasina ve 11 yillik Giines

dongiisii ile Giines'in manyetik alaninin yon degistirmesine neden olur.

2.4.2. Diisiik sicakhk uygulamalar:
e Kullanim sicak suyu elde edilmesi
e Konut 1sitilmasi-sogutulmast
e Sera 1sitilmasi
e Tarim triinlerinin kurutulmasi
¢ Yiizme havuzu isitilmasi
e @iines ocaklar1 ve firinlari
e Tuz liretimi
e Sulama
e Deniz suyundan tatli su elde edilmesi
e Toprak polarizasyonu

e PV sistemler

2.4.3. Orta sicakhik uygulamalari
e Endistriyel kullanim i¢in buhar iiretimi

e Biiyiik 1sitma-sogutma sistemleri

2.4.4. Yiksek sicaklik uygulamalari

e (iines firmlan



3. GUNES PILLERI

Giines pilleri 151k enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik araglardir.

Giines pilleri yar1 iletken maddeler ile ¢alisirlar.

Giines pili hiicrelerinin iist tabakalar1 ¢atlamalarin, kirilmalarin ve enerji kaybinin
Onlenmesi i¢in yansimay1 Onleyici kaplama ve korumalardan olusur. Bu katmanlarin altinda
ise N tipi ve P tipi yariiletken maddeler bulunur. N ve P tipi maddeler yariiletken maddelerin

eriyik halindeyken istenilen maddeler ile kontrollii olarak katkilandirilmasi sonucu olusurlar.

Glines pillerinde yariiletken madde olarak cogunlukla cok kristalli silisyum

kullanilmaktadir.

Gines Isig

Birlegim
Bolges:

Sekil 3.1. Giines pillerinin yapisi ve ¢aligsmasina ait gematik bir goriintii

1. Giines 15181 giines pili lizerine diiser ve fotovoltaik hiicreler tarafindan absorbe
edilir. Glines pilinde ¢ok elektrona sahip P tipi yariiletken madde ve az elektrona

sahip N tipi yariiletken madde bulunur.
2. Giines 15181 P tipi yariiletken maddeden elektron koparir.
3. Enerji kazanan elektronlar N tipi yariiletken maddeye dogru akarlar.

4. Bu sabit tek yonlii elektron akist dogru akimi (DC) yaratir. Elektronlar kurulan
devreler boyunca akarak pillerin sarj edilmesinde ya da farkli alanlarda kullanilir

ve P tipi yariiletken maddeye geri doner.



3.1. Giines Pillerinin Yapisi

Giliniimiiz elektronik iiriinlerinde kullanilan transistorlar, dogrultucu diyotlar gibi
giines pilleri de, yari-iletken maddelerden yapilirlar. Yari-iletken 6zellik gosteren birgok
madde arasinda giines pili yapmak i¢in en elverisli olanlar, silisyum, galyum arsenik,

kadmiyum telliir gibi maddelerdir.

Yari-iletken maddelerin giines pili olarak kullanilabilmeleri i¢in n ya da p tipi
katkilanmalar1 gereklidir. Kalkilama, saf yariiletken eriyik igerisine istenilen katki
maddelerinin kontrollii olarak eklenmesiyle yapilir. Elde edilen yari-iletkenin n ya da p tipi
olmas1 katki1 maddesine baglidir. En yaygin giines pili maddesi olarak kullanilan silisyumdan
n tipi silisyum elde etmek i¢in silisyum eriyigine periyodik cetvelin 5. grubundan bir
element, 6rnegin fosfor eklenir. Silisyum'un dis yoriingesinde 4, fosforun dis yoriingesinde
5 elektron oldugu i¢in, fosforun fazla olan tek elektronu kristal yapiya bir elektron verir. Bu

nedenle 5. grup elementlerine "verici" ya da "n tipi" katki maddesi denir.

P tipi silisyum elde etmek igin ise, eriyige 3. gruptan bir element (aliiminyum,
indiyum, bor gibi) eklenir. Bu elementlerin son yoriingesinde 3 elektron oldugu icin kristalde
bir elektron eksikligi olusur, bu elektron yokluguna hol ya da bosluk denir ve pozitif yiik

tasidig1 varsayilir. Bu tiir maddelere de "p tipi" ya da "alic1" katki maddeleri denir.

P ya da n tipi ana malzemenin igerisine gerekli katki maddelerinin katilmasi ile
yariiletken eklemler olusturulur. N tipi yariiletkende elektronlar, p tipi yariiletkende holler
cogunluk tasiyicisidir. P ve n tipi yariiletkenler bir araya gelmeden once, her iki madde de
elektriksel bakimdan nétrdiir. Yani p tipinde negatif enerji seviyeleri ile hol sayilar1 esit, n
tipinde pozitif enerji seviyeleri ile elektron sayilari esittir. PN eklem olustugunda, n tipindeki
cogunluk tastyicisi olan elektronlar, p tipine dogru akim olustururlar. Bu olay her iki tarafta
da yiik dengesi olusana kadar devam eder. PN tipi maddenin ara yiizeyinde, yani eklem
bolgesinde, P bolgesi tarafinda negatif, N bolgesi tarafinda pozitif yiik birikir. Bu eklem
bolgesine "gecis bolgesi" ya da "yiikten arindirilmis bolge" denir. Bu bolgede olusan elektrik
alan "yapisal elektrik alan" olarak adlandirilir. Yariiletken eklemin gilines pili olarak
calismasi i¢in eklem bolgesinde fotovoltaik doniisiimiin saglanmasi gerekir. Bu doniisiim iki
asamada olur, ilk olarak, eklem bdlgesine 151k diisiiriilerek elektron-hol ¢iftleri olusturulur,

ikinci olarak ise, bunlar bolgedeki elektrik alan yardimiyla birbirlerinden ayrilir.



Yariiletkenler, bir yasak enerji aralig1 tarafindan ayrilan iki enerji bandindan olusur.
Bu banalar valans bandi ve iletkenlik bandi adin1 alirlar. Bu yasak enerji araligina esit veya
daha biiyiik enerjili bir foton, yariiletken tarafindan soguruldugu zaman, enerjisini valans
banttaki bir elektrona vererek, elektronun iletkenlik bandina ¢ikmasini saglar. Boylece,
elektron-hol ¢ifti olusur. Bu olay, p-n eklem giines pilinin ara yiizeyinde meydana gelmis ise
elektron-hol ¢iftleri buradaki elektrik alan tarafindan birbirlerinden ayrilir. Bu sekilde giines
pili, elektronlar1 n bolgesine, holleri de p bolgesine iten bir pompa gibi ¢alisir. Birbirlerinden
ayrilan elektron-hol ciftleri, giines pilinin uc¢larinda yararh bir gii¢ ¢ikist olustururlar. Bu
stire¢ yeniden bir fotonun pil yiizeyine ¢carpmasiyla ayni sekilde devam eder. Yariiletkenin
i¢c kisimlarinda da, gelen fotonlar tarafindan elektron-hol ¢iftleri olusturulmaktadir. Fakat

gerekli
3.2. Giines Pilindeki Kayiplar

Glines pilleri kayiplar nedeni ile daha diisiik verimle ¢alismaktadir. Bu boliimde
giines pili kayiplarinin 6zellikle nereden kaynaklandigini belirlenmeye ¢alisiimistir. Glines

pillerinde ilk calisma anindan baslayarak goriilen kayiplar asagidaki gibidir.

e Isiksal Kayiplar: Giines 15181 fotonlarinin  sogurulmamast ve azinhik

tastyicilarinin iretilememesinden dogan kayiplar,

e Elektriksel Kayiplar: Fotovoltaik diyotlarin optimum elektrik parametrelerini

diistiren kayiplar,

e Ara Yizey Kayiplart: Bes tabakanin her biri i¢in hacim kayiplarina ek olarak

ortaya ¢ikan kayiplar olarak ortaya siniflandirabiliriz.
3.2.1. Isiksal kayiplar

Giines pillerinde iiretilen akim degeri, iiretilen azinlik tasiyicilart ve sogurulan gilines
15181 fotonlarinin sayisi ile belirlenir. Isiksal kayiplar degerinde azalmalara yol agar. Bu
kayiplar, her tabakada gergeklesen yansima kayiplari ile takalar veya ara yiizeylerde goriilen

dis sogurulma kayiplari olarak iki kisimda incelenebilir.



3.2.2. Elektriksel kayiplar

Elektrik kayiplarini tanimlamanin en kolay yolu akim-gerilim karakteristigini
kullanmaktir. Bu kayiplar akim gerilim kayiplarindan olusur. Toplanip ¢ogunluk
tastyicilarina ¢evrilemeyen azinlik tasiyicilari, akim kayiplarini belirler. Gerilim kayiplari,
acik devre geriliminin beklenen degerinin altina bir diisiis olarak tanimlanir. Seri ve paralel
diren¢ kayiplari ile zayif diyot karakteristikleri, elde edilecek akim gerilim degerlerini

kiictltecektir.
3.2.3. Akim kayiplar:

Giines pillerinde tiretilen azinlik tasiyicilarinin kaybi pek ¢ok yolla gerceklesebilir.
Hacim icinde yeniden birlesme kayiplari, uyarilan tasiyicilarin sonlu Omiirlerinden
kaynaklanir. Bu nedenle ortaya ¢ikan akim kaybi, yayinim uzakliklartyla sogurucu kalinligi
arasindaki orana baglidir. Sogurucu kalinliginin ayni zamanda sogurmayi en iyi hale
getirmek lizere secilmesi gerektiginden, 1siksal ve elektriksel gereksinimler arasinda bir
uzlasma saglanmalidir. lyi tasarlamus giines pillerinde hacim i¢i yeniden birlesme kayiplart
%5 ile %20 arasinda degisir. Yiizey yeniden birlesmesi, bir malzemedeki her kesitinin yeni
elektronik kosullar yaratmasindan kaynaklanmaktadir. Isinimla iiretilen ve yiizeye dogru
yayinima ugrayan tastyicilar, yiizey etkilerini onleyici 6zel onlemler alinmadigi ya da
tastyicilarin yiizeye ulagmalari engellendigi zaman, ylizeyde yitirilirler. Yiizeyde bir oksit
tabakanin olusturulmasi, genellikle, ylizey kosullarinin etkisini ve bundan dolay1 da tastyici
kaybini azaltir. Yiizey yakinlarina uygulanan homojen olmayan bir katistirma islemi, bir i¢
elektrik alani olusumuna yol acarak, azinlik tasiyicilarin yiizeyden uzaklastirilmasina ve
akim kayiplarinin azaltilmasina neden olur. Yiizeydeki bu yeniden birlesme kaybi en

tyilestirilmis giines pillerinde %0-5 arasinda degisim gosterir.

Kristal sinirlart i¢ yiizeyler gibi davranabildiginden, serbest bir yiizey 6l¢iisiinde
azinlik tasiyict kaybina neden olabilirler. Kristal smirlarinda piiriizler ¢ok daha etkin
oldugundan yapilacak bir katilagtirma islemi azinlik tasiyicilarini uzaklastiracak ve akim

kayiplarini 6nlemede basarili olacaktir.
3.2.4. Acik devre gerilimi

Homojen eklemler, heterojen eklemler ve Schottky agik devre gerilimi ya hacim igi

yeniden birlesme Omrii, ya da ara ylizey yeniden birlesme hizlar1 ile denetlenir. Agik devre



gerilimini kontrol eden ve etkileyen ek parametreler bant aralifi ve eklemin n ve p
taraflarinin katistirilma seviyeleridir. Agik devre gerilim kayiplart %4 ile %50 arasinda

degisir.
3.2.5. Direnc kayiplar

Seri direng ve paralel iletkenlik giines pillerinde arzu edilmeyen 6zelliklerdir. Paralel
direng degeri acik -devre gerilimi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ideal bir giines pilinde
paralel diren¢ sonsuza yakin olmalidir. Bakir Siilfit/Kadmiyum Siilfit giines pillerinde alin
1zgara, Kadmiyum Siilfit tabakasina kismi kontak yaparak paralel bir iletkenlik olusturur.

Giines pillerinde paralel iletkenlik ve seri direng kayiplar1 %0-%10 mertebesindedir.
3.2.6. Verim kaybu siirecleri

Glines pillerinde maliyetin disiiriilebilmesi, pil Omriinlin uzun olmas1 ile
miimkiindiir. Glinlimiizde giines pillerinin 6mriine iliskin belirsizlikler vardir. Ancak
genellikle, 20 yillik bir siire i¢in glines pili veriminde %10 ile %20 aras1 diisiisler tasarimci
ve imalat¢ilarinin hedefi olmaktadir. Giines pillerinin ¢ikis giiciindeki azalmanin kolayca
anlasilabilen birkac nedeni vardir. Pilin dis ylizeyinde, giines 1siniminin gelisini engelleyen
toz ve pisliklerin birikmesi bu nedenler arasindadir. Elektrik alan olmadigi igin tekrar

birleserek kaybolmaktadirlar.
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4. FOTOVOLTAIK MODUL

Birden ¢ok giines pilinin birbirine paralel yada seri baglanarak bir ylizey {izerine
monte edilmesiyle elde edilen yapiya giines pili modiilii yada fotovoltaik modiil ad1 verilir.
Talebe bagli olarak modiiller birbirine seri ya da paralel baglanarak c¢ok kiigiik giiclerden
Meda Watt'lara kadar sistem olusturulabilir. Giines pili modiilleri uygulamaya bagli olarak,
akiimiilatorler, invertorler, akii sarj denetim aygitlari ve ¢esitli elektronik destek devreleri ile
birlikte kullanilarak olusturulan gilines pili sistemleri, elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulan her
uygulamada kullanilabilir. Bu sistemler, 6zellikle yerlesim yerlerinden uzak, elektrik
sebekesi olamayan yerlerde, yakit tasimanin pahali oldugu durumlarda kullanilir. Giines pili

sistemlerinin kulanim alanlar1 ¢ok genis olmakla birlikte;
e Binanm i¢i ve dis1 aydinlatmasi
e Yerlesim yerlerinden uzakta ki evlerde elektrikli cihazlarin galistirilmasi
e Zirai sulama ya da ev kullanim1 amaciyla su pompast
e llkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri
e Meteoroloji gozetleme istasyonlari
e Haberlesme istasyonlari, radyo, telsiz ve telefon sistemleri

e Petrol boru hatlarinin ve metal yapilarin (kopriiler, kuleler vb.) korozyondan

korunmast
e FElektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik ol¢iiler
¢ Orman gozetleme kuleleri
e Deniz fenerleri
e Illag ve as1 sogutma
en ¢ok kullanilan alanlardir.

Yukarida sayilan uygulamalar kiiciik, gii¢lii tek basina uygulamalardir. Giinlimiizde

gelismis tilkelerde giderek yayginlasan uygulamalar ise sebeke baglantil sistemlerdir. Bu

11



tiir sistemlerde giines pilleri ile iiretilen elektrigin fazlasi elektrik sebekesine satilir, yeterli
enerjinin iiretilmedigi durumlarda ise sebekeden enerji alir. Boyle bir sistemde enerji
depolanmas1 yapmaya gerek yoktur, yalnizca iiretilen DC (Dogru Akim) elektrigin, AC
(Alternatif Akim, bizim kullandigimiz) elektrige ¢evrilmesi ve sebeke uyumlu olmasi
yeterlidir. Depolama maliyetini ortalama kaldirdig1 i¢in bu sistemlerden iiretilen enerji
nispeten daha ucuzdur. Fakat konvansiyonel kaynaklarla karsilagtirildiginda halen ¢ok

pahali oldugu i¢in devlet destegi verilmektedir.
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5. PIC KONTROLLU SOLAR AYDINLATMA SIiSTEMi TASARIMI VE
UYGULAMASI

5.1. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Bu tez calismasinda evlerde ve isyerlerinde kullanimi olabilecek bir solar
aydinlatma sistemi tizerinde c¢alisilmis ve PIC ile gerekli kontrol uygulamasinin
gerceklestirilmigtir. PIC denetleyici, PIC-C programi ile yiiklenen ve bir¢ok islevin

islenmesi miimkiin olabilmektedir.

Onerilen bu tez ¢alismasinda kiiciik gii¢lii solar panel ile bir kuru tip akii ve AC voltaj
ile ¢alisan aydinlatma cihazi kullanilmistir. Prototipi yapilan sistemde, havanin aydinlik
karanlik durumuna gore lambanin agilip kapanmasi, akiiniin sarj durumuna gore sarj edilip

edilmeyecegi karar1 verilmektedir.

PIC-C programi ile yiiklenen PIC denetleyicisi, giines panelinin akiiyii sarj
etmeyecek durumda ise yani akii belli bir voltajin degerinin altinda ise aydinlatma cihazinin

normal sebeke gerilimi tarafindan beslenecegi tasarlanmaistir.

Bu calismada prototipi gelistirilen sistem, iilkemizde gilineslenme orani yiiksek
bolgelerde evlerde kullanilabilir, ucuz ve bakim gerektirmeyen bir aydinlatma {initesi

olmaktadir.
5.2. Onceki Calismalar

Solar sistemlerin aydinlatma, iklimlendirme, vb. alanlarda kullanimi ¢ok
yayginlagmistir. Bu amagla yapilan calismalarda evlerde (Dogan, 1999), i¢ ve dis
aydinlatmada (Karaman, 2003) ve su pompast (Celik ve Abut2005; Koner 1995)

uygulamalarina yonelik ¢alismalar mevcuttur.

Bu ¢alismalarda degisik denetleyiciler ile yapilmis tasarimlar gelistirilmistir. Bunun
yani sira dzellikle biiyiik giiclii solar iinitelerde kullanilmasi gereken maksimum gii¢ noktasi

takibi ve tespiti (Yakisan 2008, Giines 1999) ger¢eklestirilmistir.
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Sekil 5.1. 11k fotovoltaik sistemin genel yapist

CONTROLLER

Batarya (aku)

AC YUK

Sekil 5.2. Giines pilinin AC bir sisteme uygulanis diyagrami
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5.3. PIC Kontrollii Solar Aydinlatma Sisteminin Temel Caliyma Diyagrami

PV | -|$ARJ REGULATORU | )

17V l |
220 v

[PIC/IDENETLEYICI -

220V

SEBEKE

Sekil 5.3. PIC kontrollii solar aydinlatma sistemin temel ¢alisma prensibinin diyagrami

5.4. Sistemin Akis Diyagramm

Denetleyici  [————

ki

YUK,

Sekil 5.4. PIC kontrollii solar aydinlatma sisteminin ¢aligma akis1
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5.4.1. PIC kontrollii solar aydinlatma sistemin ¢calisma metodu

PV | mmm) [SARJREGULATORU] —>

12V
AKU
220 v

[PIC/DENETLEYICI

220V

Sekil 5.5. PIC kontrollii solar aydinlatma sisteminde kullanilan materyaller

Bu tasarim calismasinda 10W tepe giicline sahip bir polikristal solar panel ile 7
Ah’lik 12Vluk bir akii kullamilmistir. Kontrol uygulamasi i¢in 16F877A tipi PIC
kullanilacak ve kart tasarimi yapilmigtir. PIC programlamasi i¢in PIC-C yazilimi

kullanilmistir.

Gelistirilen kontrol ve kart tasariminda ilk olarak havanin aydinlik karanlik olmasina
gore lambanin ac¢ilip kapanmasina (On/Off) yonelik bir kontrol gergeklestirilmistir. Kart
tasarimimda PIC denetleyicisinin ile diger ¢ikis bobinlerin saglikli ¢alismasi icin gerekli
diren¢ ve kapasitor kullanilmis olup Analog veriler tasarlanmis ve kart iizerinde

sayisallastirilarak gerekli ¢ikislar iiretilmistir.
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Ayrica akiiniin ¢ikis gerilimi izlenerek, dolu-bos durumu tespit edilerek ve akii bos
ise sarj, dolu ise sarji kesme komutlar1 iiretilmistir. Gelistirilen diizenekte kullanilan
lambalar AC voltajli lamba oldugundan akii ¢ikisina DC/AC inverter takilmustir.
Gerektiginde (akii bittiginde ve solar panelden enerji alinmadiginda) sebekeden enerji alimi
yapilabilmektedir. Sebekenin devreye girip girmeyecegi karar1 yine tasarlanan kart ve PIC e

yazilan kod ile belirlenmistir.

Xy

Sekil 5.6. PIC Kontrollii solar aydinlatma sistemi tasarimina ait bir goriintii

5.5. PIC Kontrollii Solar Aydinlatma Sistemini Olusturan Materyaller

Tim sistem, kisisel ihtiyaclar iklim sartlar1 yerlesim yerleri hava durumu ve gii¢
ihtiyac1 tahminlerine gibi etkenlere bagl olarak secilecek farkli birimlerden olusur. Temel
sistem elemanlarin1 belirleyen en 6nemli etken islevsel ve islemsel ihtiyacglardir. Genel

olarak bir fotovoltaik sistem;
e PV, Fotovoltaik panel ve diziler
e Sarj regiilatorii/Kontrol tinitesi
e Akii(Batarya)

e Invertdr, DA - AA evirici
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e PIC denetleyici
e Yik
e Secbeke

Olmak tizere yedi boliimden olusur.

INVERTOR
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Sekil 5.7. PIC kontrollii solar aydinlatma sistemin genel yapisi

5.5.1. PV, fotovoltaik panel ve diziler

Giines pilleri (fotovoltaik), yilizeylerine gelen gilines 15181in1 dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiren yari iletken maddelerdir. Giines pillerinin %98'i Si ‘dur (silisyum) ve
silisyum diinyada bol miktarda bulunmaktadir. Fakat saf halde olmayan Si, genel olarak
silisyum dioksit (SiOz, kuvars) halde bulunur ve saflagtirma islemi olduk¢a maliyetlidir. Bu
yiizden giines pillerinin maliyeti de yiikselmektedir. Ideal ¢alisma sicakligi 25°C'tir, sicaklik

artis1 verim kaybina neden olmaktadir.
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Sekil 5.8. Fotovoltaik hiicrenin i¢yapisi

Fotovoltaik hiicrelerin istenilen gii¢ kadar yan yana dizilerek olusturduklari sisteme

cok yer kapladiklarindan dezavantajlar1 vardir.

fotovoltaik panel denir. Ihtiya¢ duyulan giic miktar1 oranina gére hiicre miktar1 artar. Biiyiik

giiclerde ¢ok fazla hiicrelerin paneller halinde seri baglanmast ile olur yalniz biiyiik gii¢lerde

.

11

e =k e .

Hiicre Panel

dizi

Sekil 5.9. Fotovoltaik hiicre, panel ve dizi

Enerji doniistimii i¢in, yari iletken bir diyot olan PV eleman, giines 15181mn1in tasidigi
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Calismada kullanilan fotovoltaik panel ve panelin 6zellikleri asagidaki gibidir.

enerjiyi i¢ fotoelektrik olaydan faydalanarak dogrudan elektrik enerjisine doniistiiriir.



T Maksimum gii¢: 10 W +3%

Maksimum voltaj: 17 V

My,
111
Dimm>

Maksimum akim: 0.67 A

ki

Kisa devre akimi: 0.82 A

i
M

Calisma sicaklik araligi: -45°C +80°C

W

Maksimum sistem voltaji: 600 V

\

\

Modil ebatlari; 381x350x35 mm

Sekil 5.10. PIC kontrollii solar aydinlatma sistemine ait PV- fotovoltaik panel

ve ozellikleri
5.5.2. Sarj regiilatorii/kontrol iinitesi

Solar Modiillerden elde edilen enerjinin bataryalara depolanmasi ig¢in sarj
regiilatorleri kullanilmaktadir. Giines panellerinde olusan voltaj gilinesin gilin i¢indeki
durumuna gore degistigi i¢in Sarj regiilatorleri olmadan, batarya sarjlar1 yapilamaz, sarj
regiilatorleri, enerjinin regiile edilmesi ve batarya sarj durumun Kkontrolii igin
kullanilmaktadir. Uzerlerindeki mikrokontroldr ve yazilim sayesinde giinese, bataryalara ve

yiik durumuna bakarak sistem i¢in en ideal ¢alisma modunu otomatik olarak segerler.

Bu yazilimlar ¢ok karmasik Algoritmalar icerirler. Dijital veya led gostergeli olan
sarj regllatorleri, giines panelleri ve bataryalardaki voltaj-akim kontroliinii yapar.
Bataryalarin o anki durumuna gore 3 sarj modundan uygun olani se¢ip bataryalarin sarj

olmasini saglayarak bataryalarin uzun dmiirlii olmasina yardime1 olur.

Kisacasi gilines enerjisi ile akiiniin sarj olmasini saglar. Yiiksek gii¢ ve voltaj veren
giines enerji panellerin diisiik veya yliksek voltaj tespitini yaparak akiiyli korur.
Mikroislemci kontrolii sayesinde akiiniin fazla dolmasini engelleyerek uzun 6miirlii olmasini

saglar.
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Sekil 5.11. PIC kontrollii solar aydinlatma sisteminde kullanilan sarj regiilatorii
5.5.3. Akii(Batarya)

Fotovoltaik sistemlerde akiiler, geceleri kullanim i¢in veya giindiizleri modiiller yiik
ihtiyaclarini karsilayacak yeterli giicli tiretmedigi zamanlar i¢in elektrik depolarlar. Akiiniin
sistem i¢inde dogru isletilmesi aydinlatma sisteminin giivenilir ¢alismasinin en Onemli
yoniidiir. Akt hiicrelerinin kapasiteleri amper saat cinsinden verilir. Bu; tam sarjli bir akiiden
belirli bir desarj oran1 ve elektrolit sicaklig1 altinda, belirli bir gerilime kadar ¢ekilebilen
elektrik miktaridir. PV sistemleri tarafindan iretilen elektrik akimini istendigi zaman

kullanmak i¢in depolanir. Calismada kullanilan akiiniin 6zellikleri asagidaki gibidir:

Teknik Ozellikleri;
. Batarya giines paneli modiiliinden gelen enerji ile siirekli olarak dolacaktir.
J Batarya bakimsiz kuru tip akiidiir.

o Batarya 12 volt 7 AH/20 saat giiciindedir.

o Batarya boyutlar1 60 mm x 148mm x 93mm ebatlarindadir.
. PV sistemleri genellikle 12 voltluk kursun-asit akiimiilatorleri kullanir.
. PV sisteminde gegici bir kesilmenin tamamini karsilayacak sekilde yeterli

miktarda elektrik akimi depo eder.
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Sekil 5.12. PIC kontrollii solar aydinlatma sisteminde kullanilan akii

Akiilerin genel 6zellikleri;

Tam olarak kapal1 bakimsiz tiptir.

Genis 1s1 yelpazesinde calisabilir.

Ozel alcak basingl emniyet valfleri ile teghiz edilmistir.
I¢ direnci diisiik olup, bekleme kayiplar1 son derece azdir.
Yatay ve dikey herhangi bir pozisyonda calistirilabilir.

Uzun 6miirlii ve yiiksek performanslhidir.

Akiilerin Kullanim alanlar;

Yedek aydinlatma sistemleri

Yangin emniyet sistemleri

Kesintisiz gii¢ kaynaklar1

Haberlesme cihazlari

Kontrol cihazlari

Alarm sistemleri
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Akiiniin verimliligini belirlemede kullanilan baslica parametreler sunlardir: Ak
tipleri, kapasiteleri, maksimum sarj akimlari, gaz hali voltaj degerleri, sicaklik, iiretici
toleranslari, akiiniin dinamik zaman sabiti, akiinlin yasi ve gaz haline etki eden diger

parametreler gibi. Bu parametrelerin birbirine bagli olmasi da s6z konusudur.
5.5.4. Invertor ( DA - AA evirici)

Evirici akiideki DC gerilimi evlerde kullandigimiz alternatif gerilime c¢eviren
cihazdir. Baska bir deyisle, 12, 24 veya 48 DC akii voltajini, 230V AC 50Hz voltaja
cevirirler. Boylece evirici vasitasiyla evlerde kullandigimiz televizyonlar, aydinlatma
lambalar1, bilgisayarlar veya elektrikli el aletleri araba, tekne, Solar enerji, kamping gibi
mobil ortamlarda c¢aligtirilabilirler. Genel olarak eviriciler ¢ikis dalga sekilleri bakiminda
ikiye ayrilir. Modifiye siniis eviriciler ve Tam siniis eviriciler. 1ki dalga sekli arasindaki ince
farki ayirt etmek giictiir fakat calistirdiklar1 cihazlar agisindan performanslarina

bakilmalidir.

Sekil 5.13. PIC kontrollii solar aydinlatma sisteminde kullanilan invertor

AC 220 volt elektrik enerjisinin olmadig1 yerde 12 ve 24 volt akiiden, 220v.AC enerji
(invertor ) inverterler ile saglanir. Akilli sistemler olarak tasarlanan inverter, asir1 yiik, ¢ikis
kisa devre, agir1 sicaklik akii diisiik ve yiiksek voltajda kullaniciyr sesle uyararak kendisini
otomatik olarak korur. (invertdr) Inverter tasarimlari Switch mode sistemiyle %90-95
verimli calisabilmektedirler. Kii¢iik boyutlari, vibrasyonsuz yapisi ve bakim gerektirmeyen

teknolojisi ile son derece idealdir.

Ayrica kullandigimiz evirici (invertor)’iin ¢ikist Modifiye siniis dalga seklidir.
Modifiye siniis dalga tam siniisiin taklit halidir. Kare dalgaciklar ile siniise benzer dalga elde

edilir. Avantajlari, ucuz olmalari, TV, bilgisayar, kiigiik ev aletleri, lambalar1 vb. sorunsuz

23



calistirmaktadir. Cok ince bu farki bazi televizyon ve bilgisayarlar, 6zellikle profesyonel ve
endiistriyel cihazlar anlayabilir. Bu cihaza zarar vermez ama can sikabilir. Ornegin bazi

televizyonlarda ekranda ince bir ¢izgi belirebilir.

Modifiye siniis dalga seklinden farkli olarak tam siniis dalga ayni evdeki gibi
sebekeden aldigimiz ¢ikistir. Cok temiz, diizgiin ve en iyisidir. Bu yiizden uygulamalarda
sorunsuz olarak kullanilabilir, cihazlariniz daha az 1sinir. Yiik olarak motor, klima, buzdolab1
calistiracaksaniz ya da endiistriyel cihaz ve uygulamalar i¢in kesinlikle tam siniis evirici

tavsiye edilir.
Sistemde 12V-220V ve 300 watt cevirici (invertor )’iin 6zellikleri;
e Kisa devre korumali
e Asir yiik ve 1sinma durumunda sesli ikaz
e 300 W nominal 600 W maksimum
e Arac¢ 12 v giiciinii, 220 volt a ¢evirir.
e Siirekli ¢ikis giici  : 300 W
e Nominal giris voltaji : 12V DC

e Nominal ¢ikis voltaji : 220 V AC

e Frekans :50 HZ

e Cikis diizeni c+/-%5

o Cikis sekli : Modifiye siniis

e Voltaj alarm :10.5+/- 0.5 volt
e Kesme voltaji :10.5+/-0.5 volt
e Verimlilik :85-90 %

e [sil koruma :65c+/-5¢
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e Asin yiik alarm
e Koruma sigorta

e Kisadevre : Kisa devre koruma

5.5.5. PIC denetleyici

Mikro islemci ve ona bagli birimlerin bir arada bulundugu bir entegredir. Mikro
denetleyici bir bilgisayar sisteminin igerisinde bulunmasi gereken tiim birimleri tek bir
tiimlesik devre icerisinde birlestiren elemandir. Otomasyon ve kontrol sistemleri i¢in ¢ok

kullanilighdir. Mikro denetleyicilerin genel 6zellikleri;
e Programlanabilir paralel giris/¢ikis
e Programlanabilir analog giris/¢ikis
e Seri giris/cikis
e PWM- pulse width modulation
e Interrupt ( Harici ve timer ile)
e RAM, ROM gibi bellek tiniteleri
e Harici bellek arabirimi
e Timer

5.5.5.1. PIC16F877A ‘mn ozellikleri

e Islemci (CPU) bulundururlar
e Flash Bellek ve EEPROM bellek ¢esitleri kullanirlar

e Icerisinde degiskenleri saklamak icin ise rastgele erisimli hafiza (RAM)

kullanirlar

e Hizli ¢alismasindan dolayr RISC mimarisini temel alan islemci kullanirlar

(RISC: Reduced Instruction Set Computing)
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Y onlendirme komutlar1 (call ve goto) haricindeki tiim komutlar tek ¢evrimde

mikroislemci tarafindan islenir
Bellek mimarisi olarak HARWARD mimarisini kullanirlar.

Program belleginde kullanilan Flash Bellege oranla veri belleginde kullanilan

statik RAM olduke¢a hizlidir

40 pinlidir (yani 40 bacag bulunur).Bunlardan 33 tane pini giris/cikis
(I/O)i¢in ayrilirken geriye kalan 7 pin ise besleme gerilimi, osilator,
reset(MCLR)gibi mikrodenetleyicinin ¢aligmasi i¢in gerekli donanima

ayrilmigtir

En yiiksek kristal hizi olarak 20 MHz ile ¢aligilabilinmektedir. Bu da bize su
matematiksel karsiliklar1 verir. Yani bu da her komutun 200 ns de bir islem
yaptigini gosterir. Eger ki kristalimiz 4 MHz secilirse o zaman her komut 1
Mikrosaniye olarak ¢alisir.

{Her komut 4 ¢evrimde iglendiginden 20/4 = 5 MHz=5*10"6 Hz
Periyot=1/Frekans = 1/5*1076=0,2 Mikrosaniye=200 Nanosaniye }

RAM olarak tanimladigimiz degiskenlerin bulundugu veri bellegi 368x8
boyutundadir. Bu 368 tane 8 bitlik veri tanimlayabilecegimiz anlamina

geliyor.

Bir baska bellek c¢esidi ise EEPROM dur. PIC16F877 bize 256%8
boyutundaki veriyi EEPROM’a kaydetmemizi sagliyor.

EEPROM veri bellegi RAM veri belleginden farkli olarak elektrik olmadan

da kayit ettigimiz veriyi saklayabilir.

Sekil 5.14. PIC kontrollii solar aydinlatma sisteminde kullanilan
16F877A PIC denetleyicisi
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Sekil 5.14. PIC kontrollii solar aydinlatma sistemine ait PIC denetleyici ve yardimei
elemanlarin elektronik devresi



5.5.6. Yiik

AC voltaj ile ¢alisan aydinlatma cihazi kullanilmigtir. Kullanilan ampul 13W
Tasarruflu ampul olup E-14 duy ve gilinisigi rengindedir.

Sekil 5.15. PIC kontrollii solar aydinlatma sistemine bagli ampul

5.6. 16F877A PIC Ait C Kodlar:

D:BELGELERIM\TRESI\TEK LIFLER\Sadik adanur\sadik Adanur-zeki 3\kod. ¢
#include <16F877.h>
#DEVICE ADC=10

#fuses XT, NOWDT, NOPUT, NOPROTECT, NOBROWNOUT, NOLVP,
NOCPD, NOWRT, NODEBUG

#use delay(clock=4000000)
#use fast_io(b)
#define relayl pin_b0

M w e

#define relay2 pin_b7
int16 bilgi;
10. float voltaj;

© 0 N o o

11. void main()

12.{

13. setup_timer_0 (0)

14. setup_timer_1 (t1_ disabled);
15. setup_timer_2 (t2_disabled,0,1);
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16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

setup_psp (PSP_DISABLED)
setup_ccpl(cpp_off);
setup_ccp2(cpp_off);
setup_adc (adc_clock_internal);
setup_adc_ports(an0);
set_tris_b(0x000);
output_b(0x000);
delay_ms(1000);

while(1)

¥

set_adc_channel(0);
delay_ms(20);
bilgi=read_adc();
voltaj=bilgi*0.0048828125*6;
if(voltaj>10)

{

output_low(relay?2);
output_high(relay1);

}

else

{

output_low(relayl);
output_high(relay2);

¥

}
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5.7. 16F877A PIC ‘e Ait Devre Kart Basim Semasi

oHHE  CIKIS  IMERTOR

(110 U )

Sekil 5.16. 16F877A PIC ‘e ait devre kart basim semasi
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5.8. PIC Kontrollii Solar Aydinlatma Sisteminin Temel Calisma Prensibi

PV | s [SARJREGUIATORD | I

17V l |
220 \

[ PIC/DENETLEYICI -

220V

SEBEKE

Sekil 5.17. PIC kontrollii solar aydinlatma sistemin temel ¢alisma prensibine ait diyagrami

1. Giines panelinden gelen 17 voltluk voltaji sarj regiilatorii, 12 volta doniistiiriilerek

akiiye depolanir.
2. Sarj regiilatorii 12 voltu yiik ¢ikisi lizerinden invertore gonderir.
3. Invertdr 12 voltu 220 volta doniistiirerek PIC denetleyiciye sevk eder.
4. Sebekeden gelen 220 volt, denetleyiciye sevk eder.
5. Ayrica denetleyici, sarj regiilatorii tizerinden gelen DC 12 V siirekli kontrol eder.

6. PIC denetleyicisi, sarj regiilatdriindeki voltaj 12 volt seviyelerinde ise invertor ¢ikisi

olan 220 voltu ¢ikisa(ytike) aktarir.

7. Akideki voltaj degeri 12 voltun asagisina (10 v) diistiigiinde invertor ¢ikigini keser

ve sebekeden 220 volt ¢ikisa(ylike) verir ve akiiniin dip yapmasi engellenir.
8. Giines paneli (invertor) ve sebeke de gelen voltajlar 220 voltluk AC yiik te birlesir.

9. Hazirlanan tezin sistem giicti 300wh’tir.
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10. Hazirlanan deneysel diizenek tasinabilir olarak hazirlanmistir.

11. Boyutlar1 80 Cm uzunlugunda 40 cm yiiksekliginde bir plangete iizerine monte

edilmistir.

5.9. PIC Kontrollii Solar Aydinlatma Sistemine Ait Goriintiiler
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c)

Sekil 5.18. a,b,c PIC kontrollii solar aydinlatma sistemine ait goriintiiler

5.10. PIC kontrollii Solar Aydinlatma Sisteminin Maliyet Hesabi

Donanim Ozellik (Gii¢-Akim) Fiyat

Fotovoltaik hiicreler 10W 50,00 TL
Akii Grubu 12 volt 7 AH 31,03 TL
Akii Sarj Regulator 12V 20 A 149,70 TL
Evirici (Inverter) 12V DC - 230V AC /50 Hz 300 W 245,00 TL
PIC 16F877A I/P (Giris-Cikis) 9,70 TL
Ampul 13 W(Tasarruflu ampul) 450 TL
Diger elemanlar PIC kart basimi1 ve diizenek 187,50 TL
Toplam Maliyet 677,43+KDV 799,37 TL
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda kiigiik giiclii solar panel ile bir kuru tip akii ve AC voltaj ile
calisan aydinlatma cihazi kullanilmistir. Prototipi yapilan sistemde, havanin aydinlik
karanlik durumuna gore lambanin agilip kapanmasi, akiiniin sarj durumuna gore sarj edilip
edilmeyecegi karar1 verilmektedir. PIC-C programu ile yiiklenen PIC denetleyicisi, glines
panelinin akiiyii sarj etmeyecek durumda ise yani akii belli bir voltajin degerinin altinda ise

aydinlatma cihazinin normal sebeke gerilimi tarafindan beslenecegi tasarlanmustir.

Regiilator ve invertor gerilim degerleri gibi biiyiikliikkler PIC-C programlama dili
yardimiyla hesaplanmistir. Ayrica gii¢ sistemi organizasyonu icin gerekli otomasyon
programi hazirlanarak bir PIC denetleyicisi kullanilmistir. Daha 6nce yapilan solar
sistemleri calismalarinda kaynak (enerji) secimi gibi otomasyonlar ve kontroller
kontaktorler ile yapilmistir. PIC kontrolii solar sistemin kontaktor kontrollii solar sisteme
gore daha hizli , daha ekonomik , boyut ve ebat olarak daha az yer kaplayan, daha hafif ve
daha estetik olmaktadir. En 6nemlisi de PIC kontrolliiniin kontaktdr kontrolilye gore daha
hizli olmasi 6rnegin kontaktorlerin agma kapama siiresi yaklasik 1000000 ‘ns iken PIC
denetleyicisinin agma kapama komut siiresi 200 ns‘dir. Boylece PIC kontrolii solar
sistemlerde kaynak degistirme hissedilmeyecek kadar hizli yapilmaktadir. PIC kontrolli
solar aydinlatma sisteminde gilines paneli ve normal sebeke secimi PIC denetleyicisi ile
yapildiginda ampul kaynak degisiminde yanip sonmeme gibi aydinlatma degerinde

hissedilir bir dalgalanma olmamaktadir.

Bu calismada prototipi gelistirilen sistem, iilkemizde gilineslenme orani yiiksek
bolgelerde, bina i¢i ya da dis1 aydinlatma, yerlesim yerlerinden uzakta ki evlerde elektrikli
cihazlarin galigtirilmasi, zirai sulama ya da ev kullanimi1 amaciyla su pompasi, ilkyardim,
alarm ve giivenlik sistemleri, meteoroloji gézetleme istasyonlari, haberlesme istasyonlari,
radyo, telsiz ve telefon sistemleri, petrol boru hatlarinin ve metal yapilarin (kopriiler, kuleler
vb.) korozyondan korunmasi, elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan tele metrik
Olgtiler, orman gozetleme kuleleri, deniz fenerleri, ilag ve as1 sogutma evlerde vb. gibi

alanlarda kullanilabilir, ucuz ve bakim gerektirmeyen bir solar sistem iinitesi olmaktadir.

Oncelikle kiigiik tiiketim merkezlerinde, mevcut giines potansiyeli elektrik enerjisine
dontistiiriilerek cihazlarin beslenmesinde kullanilmali, ihtiya¢ fazlasi iiretimler sebekeye

aktarilmalidir.
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Ulkemiz giines enerjisi potansiyeli bakimindan iyi durumda olmasima ragmen ne
yazik ki bu potansiyeli yeterince etkin ve yaygin kullanamamaktadir. Ancak buna ragmen
iilkemizde Giines enerjisi hakkindaki c¢alismalar olduk¢a uzun zamandir yapilmaktadir.
Kamu kurum ve kuruluslarinda, iiniversitelerimizde, konu ile ilgili kurulmus vakif ve
derneklerde giines enerjisinden etkin bicimde faydalanmak ig¢in calismalar
siirdiiriilmektedir. Ik yatirim giderleri yiiksek olan, ancak yakit masraflarinin olmamasi
nedeniyle isletme masraflar1 bulunmayan ¢evre ile uyumlu, giines kaynakli enerji iiretim
sistemlerinin gergeklestirilmesi i¢in gerekli uzun vadeli finansman imkani saglandiginda bu
teknolojiler gelisecek ve iilkemizde bu kaynaktan en iist seviyede faydalanmanin yolu
acilmis olacaktir. Ayrica Devletce, sadece giines pillerinin degil diger giines enerjisinden
faydalanma yontemlerinin de tanitilmasi, tevsik edilmesi ve gerekli kanuni diizenlemelerin

yapilmasi gereklidir.
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