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ONSOZ

Diinyanin var olusundan bu yana hayatini en iyi sekilde siirdiirebilmek i¢in her zaman
arayls icinde olup bazi buluslar yapip ve yeni teknikler gelistirme c¢abasinda
bulunmusuzdur. Malzeme konusunda karsilasilan zorluklar ve bu konuya ilginin oldukc¢a
diisiik bir sekilde sadece manyetizma ile kisithh kalmasi sebebiyle elektrik biliminin
gelisimi 1600’li yillara kadar gecikmistir. Bu gecikmeden sonra gelismeye baslayan
elektrik teknolojisi bircok alanda kokli degisliklere neden olmustur. Gilinlimiizde yaygin
olan ve icinde bulundugumuz yiizyilda bir hayli gelisme gdsteren yenilenebilir enerji
kaynaklari tizerinde ciddi bir sekilde durulmas: gereken bir konudur.

Almis oldugumuz miihendislik egitimi dogrultusunda enerji yolu tasarimi c¢aligmasiyla
yenilenebilir enerji kaynaklarina katkida bulunmak istedik. Calisitken c¢ok sey
ogrendigimiz ve yeni bir seyler iiretebilme seviyesine geldigimizin gostergesi olan bitirme
calismamiza destegini saglayan ve proje hakkinda bizi yonlendiren sayin hocamiz Prof. Dr.
Ismail Hakki ALTAS’a tesekkiirii bir borg biliriz.

Ayrica egitimimizin baslangicindan bu yana iizerimizde emegi gecen biitiin
hocalarimiza ve her zaman yanimizda olan ailelerimize, okulumuzda bulunan akademik
personel kadrosundan saym Ogr. Gér. Emre OZKOP’a, saymn Ogr. Gor. Erding SAHIN’e,
sayin Ars. Gor. Mehmet EKICI’ye, sayin Ars. Gor. Mehmet Ali USTAya, saym Ars. Gor.
Oguzkagan ALIC’a ve bizi elestiren, projede katkida bulunan biitiin arkadaglarimiza

tesekkiir ediyoruz.

Turgay CIFTCI
Mehmet ADANUR
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OZET

Yenilenebilir enerji kaynaklari gliniimiiziin vazgecilmez enerji kaynaklarindan biri
olmustur. Bizde ¢alismamizi yenilenebilir enerji kaynagindan se¢gmek isteyerek bu alanda
calismamizin gelecek zamanda bize katkist olacagini diisiindiik. Yaptigimiz proje iizerinde
yiiriiyerek elektrik enerjisi iiretecek bir enerji yolu olarak diisiinelim. Projemizin zemininin
icine generatorler dOsenmistir. Zemin iizerinde yiirlirken uygulanacak basing ile
generatorler tizerindeki kol asagi yukari hareket ederek dogrusal hareket yapar. Dogrusal
hareketi disli- cark sistemi ile dairesel harekete ¢evirmek i¢in generatdriimiiziin mekanik
kismimi o sekilde tasarladik. Boylece generator icinde bobin dairesel hareket ile gerilim
indiiklemektedir.

Urettigimiz gerilimi sarj devresi ile depolayarak iiretilen enerjiyi siirekli hale
getiriyoruz. Boylece elektrik giiniin veya zamanin belli saatlerinde enerji ihtiyacinin
olmadig1 zamanlarda enerji depolanarak ihtiyag oldugu zamanda hali hazir olarak
kullanilir.

Yaptigimiz projenin kullanim alan1 olarak disiindigiimiiz yerler genelde insan
yogunlugunun ¢ok fazla oldugu yerler olmasi tercihimizdir. Bu yerlere birkag O6rnek
vermek gerekirse aligveris merkezlerinin giris ¢ikislarinda genelde yogun kalabaliklar
olusur, buda bizim tam istedigimiz seydir sistem lizerinde ne kadar ¢ok insan gegerse o
kadar enerji iiretiriz. Hastane giris ¢ikislarinda, metro istasyonlarinda, otobiis duraklarinda

vs. gibi ornekleri ¢ogaltmak miimkiindiir.



SEMBOLLER VE KISALTMALAR

d : Akt

B : Manyetik ak1 yogunlugu
E : Endiiklenen gerilim

N : Sarim sayisi

S : Akiya gosterilen kesit

Pmax : Maksimum gii¢
Imax  : Maksimum akim

Vmax : Maksimum gerilim



1. GIRIS

Her gecen giin biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de enerji kaynaklarinin sikintisi
yagsanmaktadir. Bunun nedenleri zaman gegtikce biiyliyen diinya niifusu ve bu biiyiiyen
niifusla beraber insanlarin yasam standartlarin1 daha kaliteli daha rahat seviyelere getirmek
istemeleridir. Buda enerjide tasarrufu her ge¢ giin imkansiz hale getiriyor. Ayrica bunun
lizerine yenilemeyen enerji kaynaklar1 eklenince durum daha da kétii olmaktadir. Clinkti
yenilemeyen enerji kaynaklarinin tilkenmesi ve ¢evreye oldukga zarar vermesi gibi bir
durum vardir [2].

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiikenmesi durumunda iilke dis iilkelere bagiml
olarak enerji ithal etme yollarina basvuracaktir ki buda {ilke ekonomisi i¢in hi¢ de iyi bir
durum degildir. Bu nedenle biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arastirma ve bu kaynaklardan elektrik enerjisi liretme ¢aligmalari her gegen giin
daha da ¢ok artmaktadir [1].

Oncelikle enerji kaynaklarmi smiflandiralim. Enerji kaynaklari yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olmak iizere iki ana bagliga ayrilir. Biz konumuz geregi
yenilenebilir enerji kaynaklari tizerinde durdugumuz i¢in onlart agiklayalim.

Yenilenebilir enerji kaynaklari baslica sunlardir;

Jeotermal enerji
Giines enerjisi
Hidrolik enerjisi
Hidrojen enerjisi
Gelgit (Dalga) enerjisi

Biyokiitle enerjisi

N o g s~ w D e

Riizgar enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarina kisaca deginelim;

Jeotermal Enerji : Yer kabugunda jeotermal diye bilinen bolgelerdeki 1s1 enerjisinin
yer alti sular1 yardimiyla yeryiiziine iletilen 1s1 enerjisi olarak bilinir. Ulkemizde jeotermal
enerji kullanimi; konut, termal, tesis, sera, sehir gibi uygulamalarda daha c¢ok
kullanilmaktadir. Ayrica lilkemiz jeotermal 1s1 kullanimi1 ve kaplica uygulamalarinda Cin,

Japonya, ABD ve Izlanda’nin ardindan 5. Sirada geliyor [1,3].



Giines Enerjisi: Giines 1smlarindan yararlanilarak fotovoltaik hiicreler yardimiyla
giines enerjisi elektrik enerjisine ¢evrilir. Ulkemiz giines enerjisinden 1s1 iiretiminde sayili

tilkelerden biridir. Ancak elektrik enerjisi liretiminde yavas yavas ilerleme kazaniyor [1,3].

Hidrolik Enerji: Hidrolik enerji ilk olarak suya kazandirilan potansiyel enerjiyi kinetik
enerjiye doniistiiriilerek triblinler yardimiyla elektrik enerjisi tireten kaynaklardir.
Ulkemizde hidrolik enerjiden yararlanma olduk¢a fazladir. Kurulan barajlar bunlara

ornektir [1,3].

Hidrojen enerjisi: Hidrojen enerjisi su, giines, riizgar ve biyokiitle ile iiretilmektedir.
Aragtirmalara gore hidrojenin diger yakitlara gore ii¢ kat daha pahali oldugunu ve

kullanilabilmesi i¢in hidrojen tiretilmesi maliyetinin diisliriilmesine baglidir [1,3].

Gelgit Enerjisi: Denizlerdeki dalgalarin olusturdugu enerjiyi, suyun kaldirma kuvveti

ve yer¢ekimi kuvveti sayesinde, dalgalarin etkisiyle ortaya ¢ikan enerjidir [1,3].

Biyokiitle Enerjisi: Biyokiitle enerjisine atik enerjisi de diyebiliriz. Ciinkii biyokiitle
enerjisini bitkiler, agaclar ve hayvansal atiklardan biyokiitle enerjisi elde edilmektedir

[1,3].

Neden yenilenebilir enerji kaynaklari tercih ediliyor gibi sorularla karsilastigimiz zaman
degindigimiz noktalarin disinda tercih edilme sebeplerine sunlar1 da ekleyebiliriz.
1. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evreye verdigi zarar yok denecek kadar azdir.
2. Yenilenebilir enerji kaynaklart; su, giines, riizgar, gelgit vs. gibi kaynaklar dogada
stirekli var olan kaynaklardir.
3. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan da hidrolik, riizgar ve gilines gibi kaynaklardan
biiyiik gliglerin eldesi miimkiindiir. Ayrica bunlardan riizgar ve giines enerjisinden

elektrik enerjisi liretmek ¢ok kolaydir.

Yaptigimiz projenin benzer uygulamalart da mevcuttur. Bunlar yabanci iilkelerde yine
insan yogunlugunun fazla oldugu eglence kuliiplerinde zemine dosenen piezoelektrik

maddeler dedigimiz yani kristal yapidaki cisimlerin kendilerine disardan uygulanan basing



miktar1 ile orantili olarak elektrik enerjisi liretmektir. Piezoelektrik o6zelligi, ( 6zellikle
kristaller ve belirli kristaller; kemik gibi ) bazi malzemelere uygulanan mekanik basing
sonucunda malzemenin olusturmus oldugu elektrik enerjisidir [7,8].
Bir 6rnek daha vermek gerekirse yine otoyollarda asfaltin altina piezoelektrik malzeme
dosenerek arabalarin asfalta uygulamis oldugu basinci elektrik enerjisine ¢evirmektedir.
Bizimde projemiz bu yapilara benzer olarak hareket enerjisini yani zemine uygulanan

mekanik enerjinin elektrik enerjisine ¢evrilmesiyle ilgilidir.

1.1 Enerji Yolunun Tanim

Enerji yolu, genel amagli, bir zemin diisiinelim (hali, parke, baskiil vs.) iizerine bir
basing uygulandigi zaman elektrik enerjisi tireten bir sistemdir. Calismamizda yaptigimiz
sistem insan yiiriirken zemine uyguladigi basinci elektrik enerjisine doniistiirme olayidir.
Sistemi tasarlama fikri ilk olarak yollarda bulunan engellere araglarin uygulamis oldugu
yiiksek basinci elektrik enerjisine doniistiirme diisiincesiyle gerceklesti.

Sistem insanlarin yiiridiigli zaman zemine uyguladigi basmci elektrik enerjisine
cevirme olayidir. Dolayisiyla bu sistemi kullanacagimiz alanlar insan yogunlugunun ¢ok
oldugu yerlerde kullanilmasidir. Bu sayede sistemimizden alacagimiz verim yiiksek
olacaktir.

Enerji yolunun zemininde belli araliklarla {izerine basin¢ uygulandiginda elektrik
enerjisi Ureten generatorler dizilidir. Ayrica tirettigimiz gerilimi aninda kullanabilmek i¢in
sistem etrafinda ledler dizilmistir.

Enerji yolunda iiretilen enerjiyi depolayabilmek icin ayrica bir sarj devresi sisteme
dahildir. Sarj devresi ile sistemden iiretilen enerji depo edilerek daha sonra tekrar

kullanilabilir.

1.2. Sistemin Mekanik Tasarimi

Okulumuzun gii¢ sistemleri laboratuvarinda ¢alisma imkani bularak yaptigimiz enerji

yolu adli projemizin elektriksel kisma dahil olmayan mekanik kismai ile ilgili tasarimizdan

bahsedelim. Oncelikle sistemin mekanik kisminin bilgisayar ortaminda ¢izilmis seklini



inceleyelim sekil 1.1.de goriildiigli gibi generatorler iicer iiger kendi arasinda seri

baglanmustir.

bc +
ENERATOR-

I

Sekil 1.1. Sistemin mekanik kisminda generatorlerin dizilisi ve baglant1 sekilleri

Sistemin mekanik kismi1 diye bahsettigimiz kisim tam olarak ¢alisma zeminini ele
alacagiz. Zeminimizin herhangi bir elektriksel baglantis1 olmayan kisimdir. Sistemin
zemini lizerinde ylirlinebilecek parkur olacak sekil 1.2°de tasarlanmistir. Bu kismi
diigiintirken eni 0,6 m, boyu 1,5 m ve derinligi 0.01 m olan bir dikdortgen kutu
distintiilmiistiir.

Uzerinde yiiriinecek zemin 6 bdlmeden olusmaktadir. Bu bolmelerin her birine 6 tane
generator dosenebilecek sekilde generatorlerin boyu kadar delikler agilmistir. Bu bolmeler
biiyiikliigiinde kopiikler kesilmistir. Bolmelerde oldugu gibi kopiiklere generatorler
oturabilecek sekilde yuvalar yapilmistir. Kopiikleri kullanmanin amaci ise hem bos olan
dikdortgen kutunun i¢ini doldurarak zeminin mukavemetini artirmak hem de zeminin igine

yerlestirilen generatorlerin saga sola hareket etmesini engellemeye ¢aligmaktadir.



Sekil 1.2. Sistemin mekanik kismimin zemininden bir kesit

Bolmeleri teker teker ele alacak olursak bir bolmede 6 tane generator yerlestirilmistir.
Generatorler aras1 mesafe bir generatdr boyu ( 0,01 m ) kadardir. Yan yana iki bolmeyi ele
alacak olursak bir bolmede bulunan generatérler ile diger bolmede bulunan generatdrler

arast mesafe 2 generator boyudur ( 0,02 m).

Sekil 1.3. Sistemin zeminine yerlestirilecek generatdrlerin bolmelerdeki yerleri ve

aralarindaki mesafe



2. GENERATORUN TANIMI

Generatorler AC ( Alternatif Akim ) ve DC ( Dogru Akim ) olmak iizere ikiye ayrilirlar.
Calismamiz geregi DC generatorler iizerinde durulmustur. Dogru akim gii¢ kaynagi DC
generatordiir. Bir generatoriin ¢alismasini anlamak igin bir telin manyetik alanda hareket

ettirilme isleminin ana prensiplerini anlamamiz sarttir.

2.1. DC Generatoriin Calisma Prensibi

Sekil 2.1.e bakacak olursak kuvvetli iki miknatisin N ve S kutbu kars1 karsiya gelecek
sekilde konulmustur. Bu iki miknatisin zit kutuplari arasinda bir magnetik alan olusacaktir.
Bu magnetik alan igerisine metal bir levha yerlestirdigimizde metal levhanin uglari

arasinda gerilim indiiklenecektir.

w

7L,

(o o]
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levha

Sekil 2.1. Basit bir generatoriin elde edilisi



DA generatorleri;

1. Serbest uyartimli generatorler
2. Sont generatorler

3. Seri generatorler
4

. Kompond generatorler olmak iizere dorde ayrilir [4].

Dogru akim generatdrlerini kisaca tanimlayalim;

Serbest Uyartimh Generatorler: Biiyiik yiiklerde gerilim az degisir. Gerilim ayari
biiyiik bir sinir dahilinde miimkiindiir. Serbest uyartimli generatorlerde kisa devre olma
durumunda makine en biiyiik akimi verir. Serbest uyartimli generatorlerin kullanim
alanlarma deginecek olursak; sabit gerilimli bir sebeke lizerinde ¢alismak ve akiiliimator

sarj etmek i¢in elverislidir. S6nt makinaya benzer [4].

Sont Generatorler: Sont generatorlerin muhtelif yiliklerde gerilimi az degisir. En ¢ok
kullanilan montaj seklidir. Kullanildig1 yerlere bakacak olursak elektrik santrallarinda
elektro kimya igletmelerinde kullanilir. Bu generatorler genel olarak ¢ok siddetli ve sik yiik

degismesi olmayan yerlerde kullanilir. Akiimiilatérlerle beraber ¢alismaya elverislidir [4].

Seri Generatorler: Seri generatorlerde gerilim ilk olarak yiikselir maksimum seviyeye
gedikten sonra diismeye baslar. Bu durumda gerilim ayar1 yapmak i¢in seri bobine bir
direng baglanir. Bu durumda makine kutuplarini degistirir. Seri generatorler seri baglanmis
bircok seri motorlara enerji gondermeye yarar. Seri generatorlerin kullanildigi yerlere
bakacak olursak tramvay isletmelerinde muayene ve fren montajlar1 gibi ¢aligmalarda giic
kaybini otomatik telafi etmek i¢in uzak hat generatorii olarak ark lambalarinin beslenmesi

icin kullanilmaktadir [4].

Kompond Generatorler: Kompond generatorler seri ve paralel iki farkli kutup sargisi
bulunan generatorlerdir. Seri ve paralel kutup sargilar1 birbirinin alanlarini destekliyorsa
buna eklemeli kompond, birbirlerinin alanlarim1 zayiflatiyorsa buna ters kompond denir.
Kompond generatorlerin kullanildig: yerlere bakacak olursak tren enerji santrallerinde yani

yiik degisiminin siddetli ve ¢ok sik oldugu yerlerde kullanilir [4].



Dogru akim generatorlerinin tiretmis oldugu gerilim aslinda igerisinde alternatif akim
seklindedir. Dogrultucular yardimiyla dogrultuktan sonra disari dogru gerilim olarak

verilir. Bu sayede DC gerilim elde edilmis olur [5].

Aslinda projemizde kullandigimiz generatorlere kisaca deginmek gerekirse, Faraday
Indiiksiyon Yasasi’na gore hareketsiz haldeki bir iletken cerceve, degisken manyetik alan
icerisinde bulunursa cergeve uglar1 arasinda bir gerilim indiiklenir. indiiklenen gerilimin
degeri manyetik akinin birim zamandaki degisim hizina ( d®/dt ) ve iletken gergevenin
sarim sayisina ( N ) baghdir. Eger iletken ¢ergeve uclart bir direng iizerinden birlestirilirse,
olusan kapali devreden bir akim akar. Asagida faraday yasasina ait matematiksel

denklemler gorelim.

o=[B-dS 2.1)
dt dt

Sistemimizde 6 bolme, her bolmeye de 6 adet generator kullandigimizdan dolay: toplam
36 adet generatér kullanilmistir. Ayrica iirettigimiz enerjiyi gosterebimek i¢in sistem
ledlerle dosenmistir.

Sistemimizin kurulu giiciinii hesaplayacak, her bir generatoriin indiikledigi gerilim
Vinax = 0,5 volt, olusan akimmmiz ise I, = 20 mA’dir. Bu durumda her bir generatoriin

giiciinii hesaplayalim.

Brax = Imax * Vimax (2-3)
Prax = 0,520
Ppax = 0,01 Watt

Sistemden tiretilen toplam giicli hesaplayalim.

Prmax = 0,5 - 36 - 20

Prmax = 0,36 Watt



2.2. Generatoriin Mekanik Kismm

Sekil 2.2. Generatorde dogrusal hareketi saglayan kol ve dairesel hareketi saglayan

malzemeler

Sistemde kullanilan generatdr hareket enerjisini elektrik enerjisine c¢evirmektedir.
Zeminde yliriirken generatorler lizerindeki dogrusal hareket yaparak calisan kol iizerine
basing uygulanarak bu kolun asagi yukari hareket etmesi saglanmaktadir. Sekil 2.2.’de
generatdriin dogrusal hareket eden kolu ve bu hareketi dairesel harekete ¢eviren disli ¢ark
sistemi gosterilmektedir. Generatorde gerilim indiiklemek igin generator igindeki bobinin
dairesel hareket yaparak miknatis i¢inde donmesi gerektiginden, elde edilen dogrusal
hareketi dairesel ¢evirmemiz gerekir. Bundan dolayi disli ¢ark sistemi kullanarak dogrusal
hareketi dairesel harekete ¢evirme islemi tamamlanmistir. Generatoriin yandan goriiniisii

kol, disli ¢ark sistemi ve bobin baglantist sekil 2.3. da gosterimistir.
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Sekil 2.3. Generatoriin mekanik kismi



3. SARJ DEVRESININ TANIMI

Oncelikle ¢alismamizda kullanilan sarj devresinin diger biiyiik sarj devreleri gibi
olmadigin1 belirtelim. Yani araba akiilerinin sarj devresi gibi degil. Calismanin sarj devresi
diyot, devreyi agma-kapama anahtari ve sarjli pilden olugmaktadir.

Sarj devresini olusturmamizdaki amag sistemin trettigi elektrik enerjisini depo edip

tekrar kullanabilmektir.

3.1 Sarj Devresinin Elektriksel Kismm

Sarj devresindeki elamanlar1 tantyalim.

Diyot: Diyotlarin iki ucu arasinda farklilik vardir. Bu bakimdan elektronik karta
yerlestirilitken dogru yonde takilmalidir. Ciinkii elektrik akimi diyotlar i¢inde akarken
sadece bir yonde akacaktir. (Ayn1 lastik icindeki havanin sibob i¢inden sadece bir yonde
akmasi gibi). Diyotlar iki baglanti ucuna sahiptirler, biri anod digeride katoddur [8]. Sekil

3.1.’de diyotlarin baglant1 uglarini gézlemleyebiliriz.

|} 1T}

Sekil 3.1. Diyotlarin baglant1 uclari

Kart genellikle katodun bittigi noktaya (+) isareti ile isaretlenir. Diyotlar biitiin sekillere
ve ebatlara girilebilir. Onlar genellikle bir tip numara ile isaretlenir. Diyot
karakteristiklerinin ayrintilar1 tip numaralarima gore kataloglardan bulunarak 6grenebilir
[8].

Eger ohmmetre ile diren¢ OSlgmeyi biliyorsaniz o zaman diyotun saglamlik testini

yapabilirsiniz. Bir yonde diisiik direng gosterirken diger yonde c¢ok yiiksek direng
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gosterecektir. Sekil 3.2.°de gosterildigi gibi diyotlarin uygulamada kullanilan zener diyot
ve LED diyot gibi degisik ¢esitleri vardir.

anot katod _NI_

Diyot sembolii Varikap

7 —

Isikk rayan divet (LED) Zener

Sekil 3.2. Baz1 diyot sembolleri

ON-OFF Anahtari: Devreyi agik devre ve kapali devre konuma getiren, kapali

durumda akim gegmesini saglayan anahtarlara On-Off anahtari denir.

Sarjh Pil: Elektrokimyanin anahtari oksidasyon ve rediiksiiyondur. Bir malzeme okside
oldugunda elektron kaybeder, yani art1 yiiklenir, yani daha yiiksek bir oksidasyon diizeyine
gecer. Benzer sekilde, rediikte olan bir madde de elektron kazanir, yani eksi yiiklenir, yani

oksidasyon diizeyine disiiriir.

] — —
A _— B

iyon
akisi

Elektrolit

Sekil 3.3. Sarjh pil gosterimi
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Diyelim ki A maddesi kolayca oksidize oluyor, yani elektron kaybetmeyi seviyor ve
B’de rediikte olmayi, yani elektron kazanmay1 seven bir madde. Sekil 3.3.’de goriildiigii
gibi bu iki madde bir elektrolit i¢ine yerlestirildiginde A’dan B’ye bir devre tanimlanir.

Sarj edilebilir piller, desarj olurken normal pillere cok benzer bir sekilde ¢alisirlar.
Ancak pil sarj edildiginde elektronlar, pil tamamen dolan kadar, desarjin ters yoniinde
hareket ederler. Boylece elektronlar A’ya geri donmeye zorlanirlar ve oksidize olan A
rediikte edilerek, pil tekrar kullanilabilir hale getirilir. Bu basit bir islem gibi goriinse de
yanlizca belirli madde ve elektrolit kombinasyonlarinda gerceklesebilmektedir.

Kisaca NICD ( nikel kadminyum ) pillere deginirsek diisiik empedanslar1 nedeniyle kisa
stireli yiiksek akim istenen yerlerde ( portatif ev aletleri ) tercih sebepleridir. Bir NICD pil
sarj edildiginde,0nce terminal voltaji en yliksek noktaya ¢ikar ve sonra normal degerine
diiser. Iste bu diistiigii nokta onun tam kapasitesine ulastigi yerdir. Sayet pili hizli sarj
ediyorsak sarj1 pil voltajinin diistiigii yerde kesmemiz gerekir. Aksi halde sarj akimi agiri
bir enerji doguracak bu da pilin i¢indeki elektrolitigin ( sivinin ) hidrojen ve oksijen
cikarmasina ve giderek pilin i¢ basincinin ve 1sisinin artmasina, sarj hala devam ediyorsa
terminal voltajiin diismesine ve sonunda pilin patlamasina neden olacaktir.

Sekil 3.4.de gosterildigi gibi sarj devremizi led, diyod, on-off anahtar ve NICD pil ile
kurduk. Diyotu kullanmamizin amaci sistemden gelen akimi sarj devresine gegirmek pili
sarj etmektir. Sistem calismadigli zaman ya da ¢alisirken sarj devresinden sisteme akim
gecisini Onlemektir. Sarj devresinde kullandigimiz led pilin sarj edilip edilmedigini

anlamamiz i¢in bize yardime1 olacaktir.

Sekil 3.4. Sistemin sarj devresi



4. SISTEMIN BILGISAYAR ORTAMINDA GOZLEMLENMESI

Olgme ve enstriimantasyon odakli olarak gelistirilen LabVIEW ( Laboratuary Virtual
Instruments For Engineering Workbench ) bugiin bir yazilim iiretme platformu olarak
diger yapisal ve nesne tabanli programlama dillerinin hemen hemen her yetenegine
sahiptir. Hali hazirda sunulmus modiiler yapida ki bir¢ok fonksiyonu ve Express VI’lari ile
programlama siirecine sasirtici derecede basitlestirir ve hizlandirir. National Instrument
Firmasi tarafindan iiretilmis ve LabVIEW ile entegre calisabilen ¢esitli donanimlar bir ¢ok
mithendislik uygulamalarinda veri toplama, analizi ve sunumu asamalarinda ¢ok hassas
Ol¢iimler yapmay1 saglar. Ayrica bir ¢ok donanim iireticisi de LabVIEW siiriiciilerini
tirtinle birlikte vermektedir [6].

LabVIEW grafiksel programlama dili teknolojisi ( GPL ) ile programlama yeni bir
donemi baglatmistir. GPL metin tabanli kodlama yerine tamamen sembollestirilmis komut
setine sahiptir. Dolayis1 ile komut ezberleme zorlugunu ortadan kaldirmistir. Programci
paletlerden ihtiyac1t olan fonksiyonlar1 alarak bir akis semast olusturur gibi yazilim
tiretebilmektedir; hatta Express VI'lar ile sadece girisleri ve cikislar1 baglamak suretiyle
onlarca programi dakikalar icerisinde tiretebilir. Boyle bir islem, diger programlama dilleri
ile glinlerce stirebilir [6].

Yurtdisinda, iniversitelerde lisansiistii  bilimsel c¢aligmalarda yaygin olarak
kullanilmakla birlikte lisans seviyesinde de oOzellikle veri akis1 yapisindan dolayi
programlamaya giris ve algoritma derslerinde LabVIEW tercih edilmektedir. LabVIEW
uzun bir gelisim siiresi olmasina karsin Tiirkiye’de yayginlasmamis olup, 2000’11 yillarin
basindan itibaren iniversitelerimizin miifredat programlarina girmeye baslamigtir.
Ulkemizde LabVIEW kullanilarak yapilmis endiistriyel ve akademik galismalar olsa da
kendi dilimizde LabVIEW’in kullanimini anlatan ve yayginlagmasini saglayacak bir
Tiirk¢e kaynak heniiz bulunmamaktadir. Bundan dolay1 bu kitabin, 6lgme laboratuarlarinda
ve programlama alaninda ¢aligan kullanicilara faydali olacagin1 ve bu sahada kaynak

ihtiyacini gidermeye yardimci olacagini umuyoruz [6].
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4.1 Sistemin LabVIEW Program ile Modellenmesi

Sistemimizin LabVIEW ile baglantisini sekil 4.1.’e bakarak inceleyelim. Oncelikle
generatorlerin ¢ikislarini kendi aralarinda seri yaparak tek ¢ikis olarak NI DAQCard’a giris
yaptyoruz. DAQCard’in buradaki gorevi sistem ile bilgisayar arasinda online veri
aligverisini saglamaktir. DAQCard’in ¢ikigini ara kablo yardimiyla bilgisayara baglayip

sistemimizin trettigi gerilimi, akimi ve giicii olusturmus oldugumuz LabVIEW arayiiziinde

gbzlemliyoruz.
DE. DC +
GENERATOR- GENERATOR-
D~ | DG
GENERATOR- | GENERATOR- |
A
DC  + B
(GENERATOR- | GENERATOR- | :
i E

DC +

: be %
GENERATOR- ENERATOR-

DC +b” DC +
GENERATOR- ENERATOR-

DE S DC
ENERATOR- ENERATOR-

Sekil 4.1. Sistemin NI DAQCard ile bilgisayara baglantisi

LabVIEW programinda modelleme yaparken New-Blank VI adimlarini izleyerek Front
Panel ve Blok Diagrami ekranda gozleriz. Bu iki panel bizim c¢alisgmamizi yani

yapacagimiz modellemeyi gergeklestirecegimiz ara yiizelerdir. Front panel ve blok
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diagram birbirine paralel calisir yani birinde yapilan islem digerinde de gerceklesecektir.
Sekil 4.2. ve 4.3’de goriildiigii gibi sistemimizin modellenmesini ger¢eklestirdik.

Sekil 4.2.’deki blok diagram iizerinde sistemin modellenmesi gerceklestirilmistir.
Gorildiugu tizere sistemdeki gerilimi ve akimi 6lgebilmek igin blok diagramina controls
panelinden iki adet knob sayici, giicli 6l¢ebilmek i¢in controls panelinden bir adet
numerical indicator boliimiinden meter, sayicilardan gordiiglimiiz gerilimi, akimi ve
meterdan Ol¢tiigiimiiz giici bir osiloskopta gbzlemlemek igin yine controls panelinden
graph indicatorden wavechart secilidir. Ayrica yaptigimiz modellemenin siirekli

calisabilmesi i¢in blok diagramda goriildiigii gibi while dongiisii i¢ine alinmustir.

GERILIM (mV)

[ ’T
&

WATT METRE (m
M [_g_'i‘i Waveform Chart

Lo 1
=)

SSDEL

R

AKIMV teny)

— 5
JoE Lk |

Sekil 4.2. Sistemin modellenmesi, LabVIEW programindan Blok Diagrami

Sekil 4.3.’de de blok diagramda incelenen elamanlarin aynist bulunmaktadir. Zaten
LabVIEW programinda blok diagram ve front panel ikisi birbirine paralel ¢alisir daha 6nce
sOylemistik. Yani birinde bulunan elaman digerinde de mevcuttur. Blok diagramda kodu
yazilan sistemi tasarlanan bir projenin front panelde gorsel ara yiizii olusturulur.

LabVIEW pograminin kullanilmasinin amaci gorsellik agisindan sistemin ¢ikislarini

inceleyebilmektir. Burada yapilan islemi herhangi bir osliskopda da gercekleyebilirdik
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gorsellik acisindan LabVIEW’in daha gilizel olacagina karar verip sistemimizi bu

programla gercekledik.
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Sekil 4.3. Sistemin modellenmesi, LabVIEW programindan Front Paneli

4.2. Sistemin LabVIEW Programu ile incelenmesi

Enerji yolunun iizerinde yiriindiigli zaman biitin generatdrler aym1 anda
caligmayacaktir. Sadece ayagimizla basing uyguladigimiz bolgedeki generatorler

calisacaktir. Biz de bu generatorlerin ¢ikislarindaki gerilimleri ve akimlari
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gozlemleyebilmek i¢in LabVIEW programi ile modelledik. Bu kisimda degisen akim ve

gerilim degerlerini ve bu durumda meydana gelecek sistemimizin giiciinii inceleyebiliriz.

4.3. Uygulamalar
Aldigimiz birkag gerilim ve akim degerine gore sistemimizi inceleyelim. Sistemin farkli
cikislara gore sekil 4.4., 4.5., 4.6., 4.7., 4.8.°de gerilim, akim ve giicliniin bilgisayar

ortaminda LabVIEW araylizii ile degisimi incelenmektedir.

Sekil 4.4.°de sistemde ¢ikis olarak akim (I=2,10617 mA), gerilim (V=49,6364 mV)
aliarak giliciimiizii ( P=104,52226- 10° mw ) hesapladik.
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Sekil 4.4. Uygulamanin LabVIEW arayiizii
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Sekil 4.5.’de sistemde ¢ikis olarak akim (I=4,88333 mA), gerilim (V=104,432 mV)
alarak giiciimiizii ( P=509,975-10° mW ) hesapladik.
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Sekil 4.5. Uygulamanin LabVIEW arayiizii
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Sekil 4.6.’da sistemde ¢ikis olarak akim (I=6,46476 mA), gerilim (V=132,254 mV)
almarak giiciimiizii ( P=854,990369-10 mW ) hesapladik.
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Sekil 4.6. Uygulamanin LabVIEW arayiizii
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Sekil 4.7.°de sistemde ¢ikis olarak akim (I=20 mA), gerilim (V=40,7187 mV) alinarak
giiciimiizii ( P=814,374-10° mW ) hesapladik.
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Sekil 4.7. Uygulamanin LabVIEW araytizii
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Sekil 4.8.”de sistemde ¢ikis olarak akim (I=1,89337 mA), gerilim (V=500 mV) alinarak
giiciimiizii ( P=946,685-10° mW ) hesapladik.
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Sekil 4.8. Uygulamanin LabVIEW arayiizii



5. SONUCLAR

Sistemin ¢ikiglarini net bir sekilde gozlemlemek i¢in programda osiloskop gorevi géren
waveform chart indicatoriinde sistemin liretmis oldugu gerilimi, akimi ve giicii gordiik.
Sekil 5.1. programdan kesilmis waveform chartbolmesidir. Waveform chartin igerisine
baktigimizda en alttaki kirmizi ¢izgi iretmis oldugumuz akimi, beyaz ¢izgi iiretmis
oldugumuz gerilimi ve programda akim ve gerilimi ¢arparak elde ettigimiz giicii yesil ¢izgi

ile gosterilecek sekilde goriiyoruz.

0:41:31,366 0:41:36,366
10.01.2012 10.01.2012

Sekil 5.1. Waveform chart indicatoriinde gerilim, akim ve giiciin gosterilmesi

Sistemimizin sonucunda insanlarin giinliik yapmis oldugu hareket enerjisini (yliriime
islemini) elektrik enerjisine ¢evirebildigimizi gordiik. Bu projeyle birazda olsa
yenilenebilir enerji kaynaklarina katkida bulunduk.

Gozlemledigimiz kadariyla yapmis oldugumuz proje ile insan yogunlugunun ¢ok fazla
oldugu bolgelerde boyle bir proje ile farkinda olmadan bosa giden bir enerji kaynagi olan

hareket enerjisinin elektrik enerjisine ¢evirebilecegimizi gozlemledik.
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Projemizin uygulama alanlarma gelecek olursak bizim i¢in Onemli olan insan
yogunlugunun fazla oldugu yerlerdir. Bunlara 6rnek olarak aligveris merkezleri, tren
istasyonlari, otobiis duraklari, okul giris ¢ikislari, hastane giris ¢ikislan, yiirliyiis parkurlar

gibi 6rnekler verilebilinir.
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