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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

MOTOR KONTROLLU GUNES IZLEME SISTEMI

Eyyip OKSUZTEPE

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik Egitimi Anabilim Dali

1998, Sayfa:83

Giines enerjisinin depolanmas: giines kollektérleriyle olmaktadir. Giin boyunca
maksimum giines enerjisi elde etmek i¢in, giinesin kollektarler tarafindan takip edilmesi
gerekir. Bu sebepten, bilgisayar programu ile giinesi takip edebilecek mekanik bir sistem
yapilmistir. Sistem kiresel hareket ederek, giinesi takip edebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi, giines izleme sistemi, fotovoltaik sistem



ABSTRACT

Master Thesis

MOTOR CONTROLLED SOLAR TRACKING SYSTEM

Eyyiip OKSUZTEPE

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical Education

1998, Page:83

Storing the solar energy is beening by solar collactors. To obtain the maximum solar
energy all day long, it is necessary to follow the sun by the collactors. For this reason, a
mechanical syst-em have been constructed, which can follow the sun by a computer
program. The system can be followed the sun by spherical motion.

KeyWords: Solar energy, solar tracking system, photovoltaic system.
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1. GIRIS

1.1 Giines Pili Sistemlerinin Cesitleri

Guines pilleri, elektrik enerjisinin gerekli oldugu her uygulamada kullanilabilir. Glines
pili modilleri uygulamaya bagli olarak, akiimilatorler, inverterler, akii sarj kontrol
cihazlan ve ¢esitli elektronik destek devreleri ile birlikte kullanilarak bir giines pili sistemi
(FV sistem) olustururiar. Bu sistemler, ozellikle yerlesim yerlerinden uzak, elektrik
sebekesi olmayan yorelerde, jeneratore yakit tagimanin zor ve pahali oldugu durumlarda
kullailirlar. Bunun diginda dizel jeneratérler ya da baska gii¢ sistemleri ile birlikte karma
olarak kullamlmalan da mimkiindiir.

Giines pili sistemi uygulamalan iki ana gruba aynlabilir;

- Sebeke baglantil: sistemler

- Bagimsiz sistemler

1.1.1 Sebeke Baglantih Giines Pili Sistemleri

Sebeke baglantil: giines pili sistemlerinin giicii, birkag kW ’dan birkag MW ’a kadar
degisebilmektedir. Bu tiir sistemler, iki ana gruba aynhbr. Ilk tiir sistem, temelde bir
yerlesim biriminin mesela, bir konutun elektrik ihtiyacini karsilar. Bu sistemlerde, iiretilen
fazla enerji elektrik sebekesine satilir, yeterli enerjinin iretilmedigi durumlarda ise
sebekeden enerji alimir. Boyle bir sistemde enerji depolamasi yapmaya gerek yoktur,
yalmzca uretilen d.a. elektrifin, a.a. elektrife g¢evrilmesi ve sebeke uyumlu olmas:
yeterlidir. Ikinci tiir sebekeye bagli giines pili sistemleri kendi bagina elektrik iiretip, bunu

sebekeye satan biyiik gii¢ tretim merkezleri seklindedir. Bunlarin biiytiklugi 600-700 kW
’dan MW ’lara kadar degisir.



1.1.2 Bagmsiz Giines Pili Sistemleri

FV sistemlerinin en tipik ve en yaygin kullamm sekli, yerlesim yerlerinden uzak
yorelerde enerji gereksinimini kargilayan bagimsiz (stand-alone) sistemlerdir. Bu sistemler
birkag Watt *dan birkag¢ yiiz kW ’a kadar degigebilen giiglerde ve ¢ok gesitli tiirlerde
yuklerin enerji talebini kargilayabilir.

Bu tiir sistemlerde yeterli sayida glines pili modiilii, enerji kaynag: olarak kullamlir.
Giines ’in yetersiz olduu zamanlarda ya da ozellikle gece siiresince kullamlmak izere
genellikle sistemde akiimilatoér bulundurulur. Giines pili modiilleri giin boyunca elektrik
enerjisi Ureterek bunu akiimiilatorde depolar, yiike gerekli olan enerji akiimiilatorden alinir.
Akiiniin agin sarj ve desarj olarak zarar gormesini engellemek igin kullanilan kontrol birimi
ise akiinin durumuna gore, ya giines pillerinden gelen akimi ya da yiikin ¢ektigi akimi
keser. Sebeke uyumiu alternatif akim elektriginin gerekli oldufu uygulamalarda, sisteme
bir inverter eklenerek akiimiilatérdeki d.a. gerilim, 220 V, 50 Hz’lik sinis dalgasina
donugtirilir. Sekil 1.1 *de alternatif akimla calisan yiiklere enerji saglayan tipik bir giines

pili sisteminin semasi verilmisgtir.

sarj Baglanti
Kontrol Kutusu
J TV
Giines
Pilleri
Bilgisayar
Kumanda
Panosu
invertor
Flouresant Lambalar
20 W
| Sogutucu
T0W
Su Pompasi

Sekil 1.1 Bagimsiz giines pili sistemi,



Bagimsiz gines pili sistemlerinin kullamldig: tipik uygulama alanlan asagida
siralanmigtir.
- Radyolink istasyonlary, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri
- Petrol boru hatlarinin katodik korumasi, metal yapilann (kopriiler, kuleler vb.)
korozyondan korunmasi
- Elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik dlgiimler, hava gézlem istasyonlan
- Bina i¢i ya da dis1 aydinlatma
- Dag evleri ya da yerlesim yerlerinden uzaktaki evlerde TV, radyo, buzdolabi gibi
elektrikli aygitlann galigtinlmas:
- Tanimsal sulama ya da ev kullanimi amaciyla su pompaj:
- Orman gozetleme kulelen
- Deniz fenerleri
- Ilkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri
- Tlag ve as1 sogutma

Giines pili sistemleri en ¢ok iletisim alaminda kullamilmaktadir. Radyolink
istasyonlarinin gogunlukla elektrigi bulunmayan yiitksek ve ulagim sorunu olan yérelerde
kurulu olmasi nedeniyle, bu tesislerde giines pili modiilleri kullanmak uygun bir ¢6ziim

olmustur. Bu alam, su pompaj1 ve asi-ilag koruma izlemektedir.

Bagimsiz ve sebeke baglantili sistemlerin diginda, giines pilleri, uzay uygulamalan ve
tiiketim triinlerinde kullanilmaktadir. Uzayda 1958 yilindan bu yana, uydulann ve uzay
araclanimin elektrik ihtiyacim karsilamak igin giines pilleri kullamilmaktadir. Tiiketiciye
yonelik triinlerin ise en tipik 6rnegi, yillardir ticari ortama kabul edilmis olan giines pili ile

¢aligan hesap makineleridir.
1.2 Sistemin tasarimi

Herhangi bir yere foto voltaik sistem kurulmadan 6nce, bazi incelemelerin yapilmasi
gerekir. Bu incelemeler kurulacak sistemin Ustlendigi gorevi baska enerji kaynaklariyla

yapilmas: durumunda, foto voltaik sisteme gére daha pahali olup olmadigi sonucunun



¢tkariimast ile ilgilidir. Eger sonug gerek isletme bakimindan, gerekse bakim ve onanimin
daha kolay, daha ekonomik olmasi yoniindeyse bu sistemin kurulmasina gegilir.

Sistemin nereye kurulacag, giines enerjisi yoniinden Meteoroloji Mudiirliiklerinden
alinan bilgiler son derece énemlidir. Bunun yam sira Sistemin besleyecegi alicilarin giicii
ve ginliik ne kadar siireyle ¢ahgtirilacagi, sistemde kullanilan foto voltaik levha adedinin
tayininde onemli rol oynamaktadir. Giinesin aylara gore enerjisiyle, kullanilan levhalarda
ne kadar enerji aretildigi hesaplanir. Uretilen enerji, 6zellikle yazin giinesin bol oldugu
giinlerde ihtiyagtan fazladir. Bunun yan sira giinesin olmadig: giinlerde de iretilen enerji .
ihtivact kargilanamaz. Bol giinegli giinlerde iiretilen fazla enerji, akiimiilatérlerle depo
edilip,ihtiyacin karsilanamadif1 zamanlarda tiiketilir. Akiimiilatér adedi tretilen toplam net
enerji miktarin1 depolayabilecek sayida olmalidir. Bataryalarnin sarj durumunu kontrol
etmek igin regiilatér kullamhir. Regiilatonin akim kapasitesi, alicilarin akiimiilatorlerden
¢ektikleri akima gore bulunur. Foto voltaik levhalar dogru akim irettiklerinden, alternatif
akim ihtiyaci inverter tarafinda olusturulur. Genellikle inverter giris gerilimi 12 volt,¢ikis
gerilimi 225 volt alternatif akimdir. Alicilanin giictini kargilayabilecek inverter kullanilir.

Kiigiik bir FV sistemi Sekil 1.2 *de gosterilen boliimlere ayirabiliriz.

Fotovoltaik
Levhalar
AC
Regi- inver-| Sigortalar = b erikii
lator ter Cihazlar
Sigortalar ne
|L—T7 Elektrikli

l I_H W ] Cihazlar

BATARYALAR

Sekil 1.2 Kiiciik bir FV sistem tasarimt



FV levhalar giineg enerjisini direkt olarak enerjisine donustirirler. Tipik bir levha
gunesli agik havada 12 Volt, 10 Amper kadar, yani 120 Watt elektrik tuiretebilir. Elde edilen
gerilimi artirmak igin levhalar seri olarak, akimi artirmak igin ise paralel olarak baglanirlar.
Glinesten maksimum enerjiyi toplayabilmek i¢in FV levhalarin giin boyunca en ¢ok giines
gbren giney yonine bakmalan ve bulunan eyleme gore zamana bagli olarak yatay ile
belirli bir egilimde olmalari gerekir. Genel olarak kig aylarinda levha yaz aylarina nisbeten
daha dikey olmalidir.

Giines enerjisi degisen ve her zaman olmayan bir enerji tiiridiir. Mesela, giines
dogmadan oOnce, gines battiktan sonra veya kapali ve bulutlu havalarda giines enerjisi
olmadigindan toplanan fazla enerjinin depolanip bu zamanlarda kullaniimas: gerekir. Bu
amagcla yiksek kapasiteli (mesela 100 Ah) batarya kullanilir. Genel olarak bir bataryanin
Omriinii artirmak igin kapasitesinin %80 den fazla desarj olmamas: gerekir.

FV sistemlerde giines oldugu zamanlarda bataryalarin tamamiyla dolduktan sonra
akim almalarim (overcharge) onlemek gerekir. Fazla sarj bataryamin isinmasina, sivi
kaybina ve batarya omriiniin kisalmasina yol agar. Regiilatér, FV levhalar ile bataryalar
arasina konur ve bataryalan fazla sarj almalarini 6nler.

Inverter, 12 veya 24 voltluk diisiik dogru akimi1 240 Volt alternatif akima doniistiiriir.
Cok kiigtik uygulamalarda inverter yerine diigiik gerilim ve dogru akimla galigan elektrikli
cihazlar kullanmak mimkindur.

Bir FV sistem tasanmi yapmazdan once ilk olarak sistemin kurulacag: bolgedeki
aylara gore dagilmig, metre kareye diigen ortalama giinliik glines enerjisini bilmek gerekir.
Gerekli olan bu bilgi normal olarak bolgeye en yakin olan meteoroloji istasyonundan elde
edilebilir.

FV sistem tasanimi yapihirken ilk olarak sistemin kurulacag: yerdeki elektrik
tiiketimini hesaplamak gerekir. Bunun iginde kullanilacak olan elektrikli cihazlann enerji
harcamalarini (gii¢ harcamalan ve kullanim zamanlar) bilmeliyiz. FV sistem tasarimlan
genel olarak enerji esitlifi esas alinarak yapilir. Bu ¢alismada sunulan tasarimda aylik

enerji esitligi esas alinmigtir,



1.3 Giines Pili Sistemlerinin Ekonomisi

Giines pili sistemlerinin enerji maliyetini {i¢ 6nemli etken belirler. Bunlar; pil verimi,

sistemin ilk yatinm maliyeti ve 6mriidiir.

1.3.1 Verim

Pil veriminin maliyet lizerinde dogrudan bir etkisi vardir. Bu verimin artinlmasiyla
giines pili sistemlerinin maliyeti azalacaktir. Daha gelismis teknolojiler kullanilarak

gelecekte pil verimlerinin %20 ’ler mertebesine gikanlacag: umulmaktadir.

1.3.2 Yatirim maliyeti

Gunes pili sistemlerinin igletme ve bakim maliyetleri ¢ok az oldugu igin, toplam
sistem maliyetinin biiylik bir kismni ilk yatinim maliyeti olusturur. Uretim teknolojisinin
gelistirimesi, yiksek verimli pillerin yapilmasi, modiil tasanm ve yapim tekniklerinin
gelistirilmesi ile ilk yatinm maliyeti azalacaktir. Giines pili sistemlerinin ilk yatinm
maliyetleri arasinda arazi, tesisat, montaj, inverter, ve difer gii¢c cihazlann gibi destek
elemanlarin maliyeti de yer alir. Destek sistemlerin maliyeti, bir giines pili sisteminin
maliyetinin yaklagtk yansimi olusturdugu igin, bu tiir maliyetleri azaltmak, en az modiil

maliyetini azaltmak kadar 6nem tagir.

1.3.3 Modiil 6mrii

Silisyum kristal piller icin bu etken fazla 6nem tasgimaz, ¢iinkii bu pillerde,
hedeflenmis olan 30 yillik 6mre ulagilmistir. Amorf silisyum ve diger giines pili tiirlerinde
zamanla gii¢ cikist bozularak azaldifi ic¢in, 6miir daha 6nemlidir. Modiill émriintin
artmasinin, enerji maliyetleri lizerinde dnemli etkisi olacaktir.

Bir giines pili sisteminin Uirettifi enerjinin maliyeti, depolama yapilmadig: zaman 0.3-
0.4 $/kWh arasindadir. Bu maliyetle giines pili sistemleri, enterkonnekte sebekenin
olmadid: veya ulagimin zor ve pahali oldugu bolgelerde diger alternatif enerji kaynaklan ile



yansabilir diizeydedir. Bu gibi yerlerde bir kag kW ’a kadar kiiglik gigteki uygulamalar
(iletisim, ilag-as1 soZutma, su pompaji ve aydinlatma gibi), teknolojik agidan oldugu kadar
ekonomik agidan da kendini kamtlamugtir. Ancak istenen hedef, fiyatlan enterkonnekte
elektrik diizeyinde olmasidir. 2000 °li yillara kadar maliyetin gebeke elektriji ile
yarigabilecek diizeye gelecegi umulmaktadir.

1.4  Giines Pili Sistemlerinin Ustiinliikleri

Giines pilleri dayamkhl, giivenilir ve uzun Omiirliidiir. Caligmalan sirasinda higbir
elektriksel sorun ¢ikarmazlar ve bozulmazlar. Giines pili modillerinin karsi karsiya
kalabilecekleri en biyik tehditler, yildinm dismesi ve uzun dénemde (20 yil) hava
kosullarindan dolay: aginmadir.

Giines pilleri modiiler yapidadir, uygun sekilde diizenlenerek 1 V ’tan, birka¢ kV ’a
kadar ¢ikis verebilirler, cok kiigiik gii¢ ihtiyaglarim karsilayabildikleri gibi, kendi baglarina
bir gii¢ santrali olarak da galigabilirler.

Ilk yatinm maliyetlerinin fazla olmasi giines pili sistemlerinin en bilyik
dezavantajidir. Elektrik sebekesinin oldugu yerlerde giines pilinin kullamlmasi uygun
degildir. Ancak elektrik hatt1 bulunmayan veya elektrik gétiriiimesinin pahali oldugu kirsal
yérelerde glines pillerinin kullanim: daha ekonomik olabilmektedir.

Gunes pili sistemlerinin en fazla Gstiinliik gosterdigi alanlardan biri de, tipki butiin
diger yenilenebilir enerji kaynaklan (riizgar, biyomas, hidrolik, termal giines, jeotermal)

gibi ¢cevre agisindan olumsuz etkilere sahip olmamasidir.

1.5 Giines Pilinden Maksimum Enerji Alimi

Giines pillerinden maksimum enerji, giines fotonlarimn giines pili yiizeyine dik
gelmesi sonucu maksimum sayida elektron bosluk ¢ifti olusturmas: ile saglanabilir. Sabit
olarak monte edilen giines pili, sadece 6gle vakileri dik giines 1ginlarina maruz kalir. Diger
vakitler ise giines 1ginlarinin ‘ancak dik bilesenini elektrik enerjisine doéniistiirebilir. Giines

iginlaninin yatay bilesenlerinden faydalanilamaz.



Giines 1smlariiin tamamindan faydalanmak igin giines pilinin ginese sirekli dik

tutulmas: gereklidir. Bu olay giines izleme sistemleri ile gergeklestirilir.

Enerji
W
A
Zaman
o e
Sekil 1.3 Giines enerji grafigi

Sekil 1.2° de giinesin enerji grafigi yaklagik olarak siniis eZrisine benzemektedir. A
bélgesi olarak gosterilen alan, giinesi takip etmeyen fotopil® in maruz kaldig: enerji alanini
gostermektedir. Dig dikdortgen alanda fotopil’in gilinese stirekli yonlendirilmesi sonucu

maruz kalinan enerji miktarim gésterir. Buna gore A alam,

dW=Wm*dl di=Sina*da
180 180

W= Vm*Sino*da=-Wm*Cosa |=2Wm olur.
0 0

Giines pilinin giinesi takip ettigi durumda bir giin boyunca maruz kaldiZ1 enerji ise,
W=Wm*nx  W=23.14 Wm olur.
Enerji oram1 = (3.14Wm) / (2Vm) = 1.57

Goruldugi lizere giines pilinin glinesi takip etmesiyle elde edilen enerji, sabit zemine
monte edilen fotopile gore yaklagik 1.57 kat fazla olmaktadir.



1.6 Ulkemizde Giines Pilleri Ile flgili Caliymalar

Ozellikle gelismis tilkelerce, giines pilleri konusunda siirdiiriilen Ar-Ge ve uygulama
caligmalan paralelinde, tilkemizde de bu konularda basta Elektrik Isleri Etit idaresi Genel
Miidirligi (EIE) olmak tizere kamu kurum ve kuruluglari ile bazi iniversitelerde
¢alismalar stirduralmektedir.

EIE binyesinde yiiriitiilen, bu konudaki uygulama, Ar-Ge ve demonstrasyon
calismalan asagida ozetlenmistir: A
- Giines pilleri konusunda, mevcut teknolojiyi takip edebilmek amaciyla, 1983 yilinda
Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) ile EIE ortak bir proje yapmustir. Bu proje
sonucunda ‘Metal-Yalitkan-Yaniletken (MIS)’ tirii 2 Wp giiclinde giines pili paneli yerli
imkanlarla laboratuvar sartlarinda imal edilmistir.

- 1985 yilinda ise yaklagik 1,2 kWp giiciinde bir giines pili sistemi projelendirilerek, EIE
tesislerinde kurulmustur. Isletme caligmalan sirdiirilmekte olan bu sistemin iretim
sonuclannin analizleri 1986 yih igerisinde tamamlanmustir.

- Giineg pillerinin, tUlkemizde kiigiik olgekli zirai sulamada kullanim imkanlarinin
aragtirilmasi amaci ile 1988 yilinda yurtdigindan giines pili su pompaj sistemi getirtilerek
Atattirk Orman Ciftligi arazisine tesis edilmigtir. Bu sistem, 14 adet giines pili modiilii (her
biri 44 W), dalgi¢ pompa ve elektronik kontrol devresinden olugmakta olup 616 Wp
gucindedir. Sistemin performansinin belirlenebilmesi igin, pompalanan su miktar1 ve
modiil diizlemindeki toplam giines enerjisi bir y1l boyunca 6lciilmiis ve sistemin bilgisayar
modeli hazirlanmigtir.

- Elektrik enerjisinin gotiirilemedigi kiigiikk yerlesim birimlerinde ¢evre aydimnlatiimasinda
kullanilmak iizere giines enerjisi ile ¢aligan bagimsiz bir birim geligtirilmistir. Bu birim, iki
adet glines pili modiilii (her biri 48 W), 18 W giiciinde algak basinghi sodyum buhark
lamba, inverter, regiilator, 2 V - 65 Ah kuru akii ve direkten olugmaktadir. Bu proje
kapsaminda 5 aydinlatma birimi geligtirilerek, 2 adedi AOC *ndeki Atatiirk evi 6niine, 1

adedi AOC su pompaj sistemi yamna ve 2 adedi de EIE tesislerine monte edilmistir.
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Arastirma kuruluslan (TUBITAK-MARMARA) ve bazi iniversitelerimizde (Ege
Universitesi, ODTU, ITU, Hacettepe Universitesi, Cukurova Universitesi ve Gazi
Universitesi) giines pilleri ile ilgili olarak

- Su pompaj1

- Elektrik tretimi

- Laboratuvar kosullarinda imalat

- gibi konulannda aragtirma, gelistirme ve demonstrasyon ¢aligmalan siirdiiriilmektedir.

1.7 Diinyadaki Cahsmalar

Dinyadaki giines enerjisi ile ilgili son ¢aligmalar ve omekler asagida siralanan
bigimde 6zetlenebilir.
- 9 Ulkeden olusan Uluslararas: Enerji Orgiitii (IEA) Giiney Ispanya’da Almeria yakininda
Small Solar Power System (SSPS) adim tagtyan bir girisimde bulunmustur. Bu proje her
biri 0,5 MW giiciinde farkli teknoloji ile kurulan iki giines santralim kapsamaktadir.
Santrallarin yapimi 30,4 milyon dolar’a malolmustur.
- ABD’de 10 MW giiciindeki ‘Solar One’ adh giines santralimin yapimi Barstow,
California’da surmektedir. Gelecek yil Haziran ayinda igletmeye alinacak olan Solar One,
bagarili oldugu takdirde 100 MW ’lik ‘Solar Two’ projesine baglanacaktir.
- Japonya ’da giines pilleriyle elektrik tiretecek olan 1 MW giiciindeki ilk biyiik fotovoltaik
(FV) jeneratoériin yapimina baglanmugtir. Sistemin yapim maliyeti, aligiimig termik
santrallarin 30 kati, niikleer santrallann 15 kati, hidrolik sistemlerin ise 9 katina
ulagmaktadir. Ancak bu agamada maliyet onemli bir etken olmamakta FV sistemlerin
calisabilirliginin denenerek tespit edilmesi ilk hedef olarak goriilmektedir.
- Alman ve Yunan hiikimetlerinin anlagmasiyla Atina yakininda kurulacak olan ‘giines
koyt’> 435 binadan olusacak ve binalarin 1sitma, sicak su ve elektrik ihtiyaci giines
enerjisinden saglanacaktir.
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- ABD ’de giines enerjisiyle galisan buzdolab: yapilmistir ve fiyat: 1000 dolar’dir. SSCB ve
Cin Halk Cumburiyeti *nde ise giinesle calisan mutfak firmlanmn iretimine gegilmistir,

- Israil, glines endiistrisini yaklagik 30 yildir gelistirmektedir. Simdiden tiim konutlarin %30
’u giinesle 1sitilmig sicak su kullanmakta, yeni binalann ise giinesli 1sitici ve soZutucu
techizat bulundurmalan gerekmektedir. Aynica deniz suyunun damitilarak kullanilabilir
suya doniigtiirme tesislerinin en fazla oldugu iilke Israil'dir. Giines  enerjisi
sanayii giderek ¢ok uluslu petrol sirketlerinin kontroliine girmektedir. 1979 yilinda petrol
sirketlerinin giinesten enerji elde eden caligmalar i¢in ayirdikiari toplam miktar 80 milyon
dolan agmistir. Atlantik kiyisi petrol kaynaklanim igleten Atlantik Richfield (ARCO)
sirketi bu yil giines enerjisine 25 milyon dolar yatirarak en biyiik 6zel sektdér kurulusu
niteligini kazanmgtir. Giines enerjisi sanayii’nde soz sahibi Daystar ve Solar Power
sirketlerinin en biiytik hissedan gok uluslu EXXON petrol sirketidir. Giines pili tiretiminde
diinyanin lideri olarak kabul edilen SOLAREX sirketinin % 20,9 hissesine ise Standard Oil
of Indiana (AMOCO) sahip bulunuyor.

Hiuktimetlerin Giines enerjisi igin ayirdiklari 6deneklerden en bilyiik pay1 da dev
sirketler almakta ve bu alanda faaliyet gosteren kiigiik girketleri satin alarak, bityiik
yatinmlara girmektedirler. Petrol fiyatlarinin hizla yiikselmesi sonucu elde edilen karlar,
gelecegin muhtemel enerji alternatiflerinin aragtinlmas: ve gelistirilmesine ayiran petrol
sirketleri boylece hem enerji darliginin 6niine gegmekte, hem de gelecegin enerji sektoriinii

kontrolleri altina almaktadirlar.
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2  GUNESIN HAREKET]

2.1 Giinliik Hareketler:

Genel olarak dinyanin kendi ekseninde dénmesi sonucu giinliikk hareketler olugur.
Kiiresel gokbilim ilk olarak gékyiizii yuvarlagim bir kiire olarak kabul eder. Gézlemci bu
kiirenin merkezindedir. Kimi zaman da gozlemcinin yeri Yer merkezi olur. Ik bakista bu
dogru sayilmaz. Fakat sonsuz yarigapli gok kiiresi iginde yerin bir nokta sayilabilecegi g6z
éntine alinirsa, yerine gére kullarulacak olan bu varsayimda yanls sayilmaz.

Herkesin bildigi ¢evren (ufuk) genel olarak gokkiresinin goriilen ve goriilmeyen
pargasinin ara cizgisidir. Biiyik bir denizin ortasinda bulunan bir gbzlemci i¢in bu ara ¢izgi
bir gemberdir. Daha basit olarak Yer ile gogiin birlestigi ¢izgiye “cevren” denir. Bu bizim
gordiigimiz ¢evrendir. Gokbilimde g¢evren soyle tammlanir. Goézlemcinin bulundugu
noktadaki ¢ekiil dogrultusuna dik olan dizlemin gokkiresi ile arakesitine gokbilim ¢evren
denir. Buna gevren g¢emberi diyebiliriz. Kimi yerde, yer kiiresine gdzlem noktasindan
¢izilen teget diizlemin arakesiti olarak da tamimlanmaktadir. Yerin tam kiire olmasi
nedeniyle bu tamimin 6ziirlii oldugu séylenebilir. Yer ile gogiin birlestifi cevren ¢izgisi ise
gokbilim ¢evrenin birazcik altina duser, gozlem noktasinin yiksekligine ve de ¢evresine
bagl olur. Onun i¢in o da bizim igin yarayish olmaz.

Cekil dogrultusu gok yuvarlagimi iki noktada keser. Bunlardan  biri tam
tepemizdedir. Ona “zenit noktas” ya da kisaca “zenit” denir. Obiir nokta gokkiiresinin
goremedigimiz alt yakasinda ve zenitin tam karsisinda bulunur.

Gunlik hareket, gokylziine serpilmis olan yildizlann topluca yaptii dénme
hareketidir. Her giin yildizlar dogmakta, ortak bir eksene gore birer ¢ember yay1 ¢izmekte
ve sonra batmaktadirlar. Giines ay ve gezegenler biraz ayncalik gostermekle beraber
onlarda yine bu toplu harekete katilmaktadirlar. Caglar boyunca bu hareketin yer ile bir
iligkisi olmadifi, tersine Yer’in duraSan oldugu, butin gokcisimlerin bdylece yer

¢evresinde dondiigu dusincesi siire geldi. Ancak 16. Yiizyil baslaninda G.Galile bu
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ditstincenin yanlis oldugunu ve diinyamn déndiiglini 6ne siirdii. Aym yiizyilin ortalarinda
fizik¢i L.Foucault uzun bir sarka¢ deneyi ile yerin dondiguni gozler 6niine serdi.

Ister yer donsiin, ister gok dénsiin, bu dénemin bir tek ekseni vardir. Bu eksenin yer
Kiiresini deldigi noktalara “yerin uglaklari”, gokkiresini deldigi noktalara da “gdgiin
uclaklan” denir. Gk uglaklarindan biri bizim ilkelerden goriiltir. Ona “kuzey uglak”,
obiirine de “gliney uglak™ denir. Kiigiik ay1 takim yildizlanmn en ucunda bulunan orta
parlakhkta bir yildiz var. Bu yildiz kuzey uglagin ¢ok yakiminda, bu demektir ki neredeyse
donme ekseni lizerine rastlanmaktadir. Onun igin bitiin kuzey iilkelerinden bu yildiz
duragan bir nokta olarak goriilmekte, onun yoresindeki biitin yildizlar o yildizin gevresinde
donmektedir. Bundan dolay: eski denizciler ona “demir kazik™ yildiz1 demisglerdir.

Donme eksenine dik olan bilyiik gembere “gok eslegi” denir. Onun belirttigi diizlem
“eslek diizlemi” dir. Bu diizlemin Yer kiiresiyle arakesiti “yer eslegi” olur.

Cevren ¢emberi ile gok esleginin kesim noktalan gozlemcinin dogu ve bati
noktalandir. Giinlitk hareket yoniinde (saat yonii) alttan Uste gegerken rastlanan nokta
dogudur. O halde tam eslek tizerinde bulunan bir yildizin dogdugu ve baﬁlgl noktalar o
yerin dofu ve bati noktalanim verir. Giineste 21 Mart ve 23 Eyliil tarihlerinde eslekte
bulunur. Onun i¢in ¢ogu yerde, “dogu ve bat1 noktalan giinesi bu tarihlerde dogdugu ve
battif1 noktalar “ olarak tanimlamir.

Uglaklardan ve zenitten gegen yan-gembere “Gflen ¢emberi” ya da “dglen”
(Meridyen) denir. Giines bu ¢embere gelince giin ortas: yani 6gle olmustur. Onun i¢in ona
bu ad verilmistir. Oglen diizlemi zenit ve nadiren gegtigine gore diigey dogrultuda bulunur.
Onun gevren diizlemi ile arakesitine “6glen ¢izgisi” denir. Bu ¢izgi ¢evren ¢emberini iki
noktada keser. Onlardan biri “giiney” &biiriide “kuzey” noktas: olur. Kuzey noktas uglak
tarafina diger. Basit bir kural olarak gdyle sdylenir: Ayakta duran bir kimsenin sol elini
dogu, sag elini bat1 yoniine uzatsa giiney 6niine ve kuzey de arkasina gelir. Bu tanim gliney
yanim kiirede bulunan bir gézlemci i¢in de gegerli olacaktir. Gogin donme ekseni ve esledi
degismeden durur. Giiney enlemlerdeki bir M noktasmin yalmz gevren diizlemi yer
degistirmistir. Gogiin kuzey uglad: altta, giiney uglag: da giiney dogrultusunda ve dstte
bulunur. Demek ki bizim g6k uclagimiz kuzey dogrultuyu gosterdigi halde giiney
iilkelerinde giiney uglak onlann giiney dogrultusunu gosterir. Bizde giin yay1 giineye yikik,
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onlarda kuzeye yikiktir. Yo6n bakimindan bir degisiklik yoktur, yukardaki kural aynen
gegerlidir.

Burada sunu yeniden belirtmek gerekir ki gok uglaklan ve eslek ¢gemberi gok kiiresi
lizerinde c¢akili durmaktadir. Zenit, ¢evren ve 6flen gemberi, dogu-bati, kuzey-giiney
noktalan gézlem yerine bag olarak gok kiiresi tizerinde bagka bagka yerlerde bulunurlar.

Giinliik hareketin sonucu olarak yildizlarin, giines ve ayin dogup battiklanm séyledik.
Simdi bu olaylan daha yakindan inceleyelim. Once giinliik hareket tammim daha yakindan
agtkhiga kavusturalim. Merkezinde bulundugumuz bir gokkiiresi var. Milyonlarca yildizlar
bu kiire iizerinde serpilmistir. Oyle ki bir yildizin bu kiire tizerindeki yeri yiizyillar boyunca
duragandir. Onun igin onlan gokkiiresi izerinde gakili sayabiliriz. Giines, ay ve gezegenler
belirli ¢izgiler izerinde gezinirler. Fakat onlar da yine bu kiire {izerine bulunurlar. Biitiin bu
cisimleri {izerinde tagtyan bu koca kiire bir eksen gevresinde, eksi yonde (saat yonii)
dénmektedir. Donme stiresi bir giindir. Her giin gérdugiimiiz bu toplu dénmeye “giinliik
hareket” denir. Bir gozlemci bu harekete katilan yildizlarin kimini gériir, kimini gérmez.
Kimini birkag saat goriir, kimini her zaman her zaman gériir. Bu durumlar yildizin gok
ktiresi izerindeki yerine ve gbzlemcinin bulundugu enleme baghdir.

Once yeryiiziiniin bir ¢ enleminde duran bir gézlemciyi goz oniine alalim ve
orada yildizlarin dogma ve batmalarim inceleyelim. Ilk sorun ¢ enlemi belli iken gevren
¢emberini gok kiiresi ilizerinde nasil yerlestirece§iz? Bu da gii¢ degildir. Yer kiiresi
Uzerinde, enlemi ¢ olan bir nokta g6z oniine alalim. Enlem, yer esleginden olan agisal
uzakliktir. Yer yuvarlagini simdilik bir kure olarak diistinelim. Sectigimiz noktadan gizilen
teget diizlem ile AP dogrultusu arasindaki agi @ enlemine esittir.

Sonug olarak, gbk uglagimin gevrenden agisal uzaklifi gézlem yerinin enlemine
esittir. Cevren ¢gemberini gok kiiresine yerlestirirken bu 6zellikten yararlanacagiz. Soyle ki
g0k kuresinde uglaklar dogrusu yani dénme ekseni belirtildikten sonra, merkezden ona dik
olarak cizilecek gember “eslek™ olacak. Kuzey uglaktan ¢ acisal uzakhinda cizilecek
¢ember de o yerin “gevreni” olacaktir. Giiney yanim kiirede duran bir gézlemci igin elbette
giiney uglak kullanilacaktir. Bu ¢izimlerde yer kiiresi, gok kiiresi merkezinde bir nokta
olarak temsil edilir. Giinliik harekette yildizlar genellikle dogarlar, gevren iistiinde bir siire
yiikselirler. Oglen gemberine gelince en yiiksek noktaya erigmis olurlar. Bu anda yildiz “iist
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gegige” (lst kiilminasyon) gelmistir. Sonra gittikge al¢alirlar ve sonra da batarlar. Cevrenin
altinda aym hareketi boylece sirdiirlir, yine 6glen cemberinde algak noktaya erigmis
olurlar. Bu anda da yildiz “alt gegise” (alt kiiminasyon) gegmistir. Sonra yiikselmeye baglar
ve yeniden dogarlar. Her bir yildiz boylece kendine 6zgi bir gember lizerinde donup
dolasir. Ona yildizin “glinliik hareket ¢emberi” diyebiliriz. Bu ¢gember yildizin gbk kiiresi
tizerindeki yerine baghdir. Esiekte bulunan bir yildiz en biiyiik gemberi ¢izer. Uclakiara
yaklastikca ¢emberlerde kiguliir. Genellikle bu gemberlerin bir parcas: ¢evren ustiinde,
obiir parcas: da altinda kalir. Ustteki pargaya “giin yay1” alttakine de “gece yay1” denir. Bu
deyim giinese gore sOylenmistir. Glines giin yayim ¢izerken ortalik aydinlik, gece yayini
cizerken de ortalik karanlik olur. Yildizlarda durum tersine olur. Onlar giin yayim gece,
gece yaymm da giindiiz ¢izerler. Giin yay:1 goriilme siiresine karsiliktir. Onun igin giin yay1
deyimi yerine, kangiklifi Onlemek igin ¢ofu zaman “gorilme stiresi” deyimini
kullanacagiz. Bilindigi tizere;

180° lik giin yayr= 12 saatlik goriilme siiresidir.

Simdi y1ldizlanin gok kiresi izerinde bulunduklan yerlere gére giin ve gece yaylarini,
dolay1styla goriiime siirelerini irdeliyelim. Once bir tamim verelim: Bir yildizin, eslege dik
olan saat ¢emberi boyunca, eslekten olan agisal uzakhigina “dikagiklik” denir. Bu da
genellikle & harfi ile gosterilir. Kuzeye dogru 0° ile -90° arasinda olgiiliir. Yer kiiresi
lizerinde enlem ne ise g6k kiiresi iizerind_e de dikaciklik odur.

Tam eslekte bulunan bir yilz igin (6=0°) giin ve gece yaylan esit, goriilme siiresi 12
saattir. Cunkl eslek c¢emberi ile g¢evren ¢emberi ikiside merkezden gegmektedir ve
birbirlerini yanya bolmektedirler. Buna gore, eslekte bulunan bir gok cismi tam dogu
noktasindan dogar ve bat1 noktasindan batar.

Bizim enlemlerde bulunan bir yerde, eslegin kuzeyinde bulunan bir yildiz (8>0) i¢in
glin yay1 >180° ve dolayisiyla gortilme stiresi > 12 saat. Boyle bir yildizin dogma ve batma
noktalan ¢evrende kuzey yana dogru kaymugtir.

Kuzey uglaktan agisal uzakh gbzlem yerinin ¢ enlemine esit olan bir Y1 yildiz ele

alalim. Onun dikagikhif1 8= +90° - dir. Boyle bir yildizin giinliik ¢cemberi tamamen ¢evren
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¢emberin Ustinde kalir., K kuzey noktasin1 yalayarak geger. Hi¢ batmaz, yani goriilme
stiresi 24 saattir.

Dikagikhii & >(-90° ~p) olan yildizlar igin giinliik gemberlerin tiimii gevren iistiinde
kalir. Dikagiklik biyiidiikge bu ¢emberler kiigiilir ve P kuzey uglagina dogru yaklasir.
Onlann goriime stireleri 24 saatten buyiiktir. Bundan dolayr bu durumda bulunan
yildizlara “batmayan yildizlar” denir.

Goglin gney yakasina serpilmis yildizlar i¢in (8 < 0), durum tamamen tersine olur. Giin
yay1 <180°, gorilme siiresi < 24 saattir, dogma ve batma noktalar1 da gevrenin giiney

noktasina dogru kaymis olur.

Gogiin P gliney uglagindan agisal uzakhi -¢ olan Y2 yildiz1 ( § = -90° + ¢ ) gbz
onitine alinsin. Onun giinlik ¢emberinin timii ¢evren altinda kalir ve gevren diizlemini G
noktasinda yalayarak iner. Bu yildizi A diizlemcisi hi¢ géremez. Bunun gibi, daha
guneydeki yildizlarda (8 < -90° + o) hi¢ gorilmezier. Bundan boyle bu yildizlar ¢ enlemi

i¢in “dogmayan yildizlardir”.

2.1.1 Giinliik hareketin enlemlere gire degisimi

Buraya dek yaptifimiz incelemede A gézlem noktasini, dolayisiyla ¢ enlemini
duragan olarak almi§, ona gore giin ve gece yaylarimi irdelemistik. Acaba yeryiiziinde
esleklerden uglaklara dogru bir gezi yapsak durum nasil olur? Buda ikinci bir irdelemedir.
Burada gogiin donme ekseni ve yildizlanin giinlik gemberleri oldugu gibi duracak, yalniz
¢evren diizleminin eksene gore egikligi degisecektir. Buna gore durum séyle olacaktir.

1. Yer esleginde bulunan bir gézlemci i¢in (¢ = 0°) ¢evren diizlemi PP’ ekseni ile
¢akigik olur. Bundan bdyle buitiin yildizlarin gunliikk ¢emberleri gevren diizlemince yariya
béliindr. Bunun sonucu, bitiin yildizlarin giin ve gece yaylar esit, gorillme siireleri 12 saat
olur. Orasi i¢in dogmayan ve batmayan yildiz yoktur.

2. Yer esleginden kuzey uglafa dogru gittikge ¢ agis1 arti yonde biyiiyecek.
Kuzeydeki yildizlann (§ <0°) goriilme siireleri 12 saatten biiyiik, giineydeki yildizlarin
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(8<0°) gorilme sireleri 12 saatten kiigiik olacaktir. Dogmayan ve batmayan yildizlar
vardir. Onlarn sayist ¢ ile orantili olarak artacaktir. Enlemin buayimesi gin ve gece
yaylanni da bityiitecektir.

3.Yer kuresini tam uglak noktasina (¢ = +90°) gelindiginde gevren diizlemi gok
eslegi ile ¢akigmig olacaktir. Gok kiresinin kuzey yakasinda bulunan biitiin yildizlar
cevrene paralel ¢emberler ¢izerek giinlitk hareketlerini siirdiriirler. Onlarin hepside
batmayan yildizlardir. Giiney yakadaki yildizlara gelince onlar higbir zaman goriilmezler.
Onlann giinlik gemberler. Cevren altindadir. Bu yildizlarin hepside dogmayan yiidizlardir.

4.Yer esleginin gineyine dogru gidilseydi aym 6zellikler kars1 yonde olurdu. Burada
¢ enlemi eksi yonde buyudiikge gogiin P’ giiney uglag) tepeye dogru dikilir, giiney yakanin
yildizlan1 batmayan yildizlar olarak gittikge g¢ogalirdi. Tam giiney uglaga (¢’ = -90°)
gelindiginde, P’ noktas: tepemizde bulunur, gogiin giney yakasindaki yildizlarin hepsi de

batmayan yildizlar olarak goriliir.

2.1.2 Giinliik hareketin merdiyenlere gore degisimi:

Merdiyenler giinesin hareketini etkilemezler ancak her merdiyen arasinda 4 dk saat
fark1 olduguna gore giinesin dogus ve batis saatleri degisir.glinesin hareketi birinci derecede

enleme baghdir.

2.2  Giines’in Goriiniirdeki Hareketi:

Giines de giinlik harekete katilir. O da her giin dogar, giin yayim gizer ve sonra batar.
Bu hareket ilk goriiniigte her hangi bir yildizinkinden farksizdir. Fakat y1l boyunca siirekli
yapilacak bir gézlem sonucunda iki onemli fark ortaya ¢ikar. Bunlardan ilki onun her giin
yaklagik olarak 4 dakika gerilemesi, ikincisi de gok esleginin iki yaminda, belirli iki ¢izgi
arasinda, yil boyunca gezinti yapmasidir. Bu ikinci olayr gin ve gece yaylarimin yil

boyunca degigmesi olarak da sdyleyebiliriz.
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Eger lizerinde yasadifimiz yer yuvarlag: giines gevresinde dolanmasayd: ve giines de
yildizlar gibi sonsuz uzaklikta olsaydi boyle bir degisiklik olmazdi. Degisikligin ne
oldugunu sdylece gozleyebiliriz. Kolaylik olmas: igin giinesin eslekte bulundugu tarihte (21
Mart ve 23 Eyliil ) ise baglayalim. Yine eslekte bulunan ve sabaha kars: bir y1ldiz segelim.
Yildizlarin ve giinesin dogma saatlerini saptayalim. Diyelim ki giines yildizdan 3 saat 16
dk. Sonra dogmustur. Birkag giin ayn: i§ yapilirsa gorilecektir ki ikinci giin gines yaklagik
3sa.20dk. , tgiincii giin 3sa.24dk. sonra dogacaktir. O halde giines gok kiresi lizerinde,
ginliik hareketin ters yoniinde ginde yaklasik 4dk., ag1 olarak giinde yaklasik 1° geri
kalmaktadir. Bu gerilemenin daha yakin degeri 3dk.56sn dir.

Giin ve gece yaylarinin yil boyunca siirekli olarak degistigi herkesge bilinir. Turkiye
gibi kuzey enlemlerde bulunan iilkelerde, yazin giinler uzun ve geceler kisadir. Kigin ise
geceler uzun ve giinler kisadir. Demek ki bizim yaz mevsimlerimizde glines gok esleginin
kuzeyinde ve kigin da giineyinde bulunur. 21 Mart 23 Eylil de gece giindiiz esitligi
olduguna gore, bu tarihlerde giines tam eslek lizerine gelmis olur. 21 Marttan sonra giines
her giin birazcik, yaklagik 15°.6 kuzeye dogru kayar, boylece giinlerde uzamaya baglar. Bu
yondeki kayma 22 Hazirana degin siirer. Bu tarihte giines eslekten kuzeye en buytk agisal
uzaklhifa erigmistir. Bu aginin degeri 6@ = +23° 27’ dir. Buglin giinlerin en uzun oldugu
tarihtir. Bundan sonra giines bir siire durakladiktan sonra giineye yonelir, her giin birazcik
eslege dogru yaklasir. Bunun sonucu ginler kisalmaya baslar. Burada giinesin kuzeye
erigebildigi 23° 27° uzakliktaki paralel gembere “yaz donencesi” denir. Olay giin
uzamasindan giin kisalmasina gegistir. Onun igin bu ge¢isin oldugu giine “giin dénimi”
denir. Bu deyim olayin kendisi igin de kullanilir.

Yaz dénencesinden sonra giines 23 eyliilde yeniden eslee gelmis, @ =0° olmusgtur.
Gece ile giindiiz yine egittir. Glineye kayma devam etmektedir. 22 aralikta eslekten giineye
en biiyilk agisal uzaklifa (8@ = -23° 27°) erigmistir. Giines simdi “kis donencesi” ne
gelmistir. Bu da ikinci bir “giin donimidiir”. Cunki bugtin kuzey yanm kiredekiler igin
gece en uzundur, bundan sonra da kisalmaya baslayacaktir. Gergekten bu tarihten sonra
gines kuzeye yonelir, her giin birazcik eslege dogni yaklagir. 21 Martta yeniden eslege

gelmis olur. Goriiliiyor ki giinesin yaptifi bu gezinti sonucu, bir yi1l dért par¢aya ayrilmig
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oluyor. Bunlar sirayla “ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig”tir. Bunlardan her biri bir mevsim

olur.

2.2.1 Giinesin giin boyunca hareketi

Inceledigimiz iki olayin gergek yoniinii hi¢ olmazsa kisaca gdzden gegirmek gerekir.
Yerin eslek diizlemi yoriinge diizlemine gére € = 23° 27’11k bir ag1 yapar. Yer de art1 yonde
belirli bir eksen gevresinde doner. Dolanma boyunca Yerin donme ekseninin dogrultusu
degismez. Bu ozellikleri bildikten sonra goriniirdeki ozellikleri kolayca anlayabiliriz.
Birinci Ozellik 4dk ik gecikme idi. Gergekten yer yoringe hareketini 365 giinde
tamamlar. Buna gore giinde 1° art1 yonde ilerler. Herhangi bir anda giines bir A yerindeki
gézlemcinin 6glen ¢emberinde bulunsun. Ayni anda ve aym dogrultuda bir y yildiz1 var
olsun. Diyelim ki tam 30 gin sonra durum nedir? yer artt yénde yaklasik a=29° 6’
ilerlemigtir. O halde yildiz A noktasimn 6glen ¢emberine geldigi an giines heniis 29.6
derece doguda bulunmaktir. Giinesinde 6glen ¢emberine gelmesi i¢in yerin daha 29.6

derece art1 yonde donmesi, yani 1saat 58 dakika daha beklemesi gerekir.

2.2.2 Giinesin yillik hareketi

Ikinci 6zellik eslege gore yillik gezinti idi.21 mart ta giines tam eslek {izerine rastlar.
Donme eksen dogrultusu sabit kaldifina gore yerin kuzey yakasi gittikce giinese yatmig
olur. Béylece giines 1ginlar1 21 martta eslege dik geldigi halde 22 haziranda 23° 27’ lik
enlemlere dik olarak diger. Demek ki 21 marttan sonra kuzey enlemlerde giin yaylan
uzuyor, wsinlar gittikge diklesiyor.

Giinesin gok kiiresi tizerinde gezintisi incelenirken, hergiin giinesin 6Zlen gemberine
geldigi anda onun gok kiiresi fizerindeki yerinin saptanmasi en kolay istir. Buna gore:
1 giinesin y1l boyunca gezindigi ¢izgi bir gemberdir. Ona tutulum ¢emberi denir.
2. giines bu gember lizerinde ve dogu yoéniinde (art1 yon) giinde ortalama 59°.14 kayma

yapar. Bunun sonucu hergiin ortalama 3 dk. 56sn bir gecikme yapar.
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3. Bu kaymanin dénemi, yani ayni noktaya gelme stiresi 365.2564 giin diir.

4. Tutulum gemberi eslek gemberini iki noktada keser. (21 mart ve 23 eylul )

5. Giiney yoringe hareketinin ortalama agisal hizi tutulum c¢emberi Gzerinde bir ayda
yaklasik 30derecedir.

Giin ve gece yaylarinin enlemlere gore degisimi:

Eslekte Q=0 her mevsimde gece ve giindiiz siireleri esittir. Enlem biiyiidiik¢e giin ve gece
siireleri farki artar. Q=90 yani kutuplarda yazin alt1 ay giindiz, kigin 6ay gece olur. 23 ve —
23 derece arasindaki bolgede giin ve gece siireleri farki ¢ok azdir. Giines 1ginlan dik ve dike
yakin egikliklerde diger.

2.2.3 Giinesin zenit ve azimut acilarinin degisimi

Zenit agis1 (Z) =90-yikseklik agis;, Azimut agis1 (A)=dogu agis1 — 90,

Z = ArcCos(Sin@.Siné + Cosp.CosH .Cosé (Smart,1957).
A = ArcCosSind = SingLCosZ (Smart,1957).
Cos@.SinZ

H:Saat agisidir.24 saat 360 dereceye esittir.

Yoksekli™ . 2

| !> .
T Doga
o

Sekil 2.1 Azimut ve zenit agilan
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3  GUNES IZLEME SiSTEMI

3.1 Sistemin kurulmasi

Sistem galistinlmadan once bazi referanslar belirlenmelidir. Bu referanslar panelin
hangi referanslara gore tespit edilmesidir. Gunesin konumunu hesaplayan denklemlerin
referanslan giinesin dogus noktasi ve diiz zeminin yiizeyidir. Dogu yonii panelin referans
noktasidir. Birinci referans panelin ylizey normali diiz zeminle sifir derecelik aq
yapmasidir. Ikinci referans panelin yiizey normali doguyla sifir derecelik a¢1 yapmasidir ki
bu islem bir pusulayla yapilir. Sistem yukarda anlatilan sekilde monte edildikten sonra
bilgisayar programinda panelin konumu belirtilir.

Ikinci olarak sistemin kurulacagi yerin enlem ve boylaminin haritadan bulunmas: ve

programa girilmesidir.

3.2 Sistemin ¢caliymasi

Giines 15tnlanmin doguyla yaptigi agi ve su yiizeyiyle yaptigy ag1 programda bulunan
denklemler ile iki dakikada bir hesaplamir. Hesaplamada bilgisayar sistemindeki tarih ve
saat alimir. Hesap sonucu panel bu konumda degilse bu konuma, dogru akim motoru ile
hareket ettirilir. Panelin ne kadar hareket ettirildigi shaft encoderlerle belirlenip, bilgisayara
girilir. Shaft encoderlerden alinan palsier sayilip, agiya ¢evrilir. Panelin konum agilan
hesap edilen agilara esit yapihincaya kadar panelin hareketi devam eder. Panel giinese
yonlendirildikten sonra panelin son konumu bilgisayara kaydedilir. Istenilen dakika sonra
giinesin konum agilari yeniden hesaplamir. Panelin son konumu kayith oldugundan, panelin
kag derece daha hareket ettirilmesi gerekiyorsa shaft encoderlerden o agtya esit pals sayis:
alincaya kadar panel hareket ettirilir. Panelin bulundufu pozisyon tekrar kaydedilir. Bu
islem giinegin dogus saati ile bati saatleri arasinda devam eder. Giinesin dogus saati ile
bati§ saatleri tarihe gére bilgisayar tarafindan hesaplamr.

Program herhangi bir sebeple durdurulsa dahi panelin bulundugu konum hafizada kayith

oldugundan, tekrar sistem ¢alistinldiginda panel giinese yonlendirilmesi hatasiz yapilabilir.
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Yapilan sistemin blok diyagrami asagida verilmistir.

Program

p.C.

Gig Kaynad

3.3.1 Gii¢ kaynag:

Yapilan giines izleme sistemi sebeke baglantili fotovoltaik sistem ile veya bagimsiz

Panel sistemi

Sekil 3.1 Sistemin blok diyagramu

Geri Besieme

fotovoltaik sistem ile kullanilabilir. Sistem i¢in gerekli beslemeler sunlardir:

Bilgisayar beslemesi: 220V, AC
Stiriicti devre beslemesi: 12V, DC

Motorlarin besliemesi: 12V, DC

Shaft encoderlerin beslenmesi: 5V, DC

Bilgisayar beslemesi gebeke baglantii fotovoltaik sistemlerde direk sebekeden
saglanir. Fotovoltaik sistemlerden alinan enerji, inverter ile sebeke frekansina esit AC’a
dontsturilir. Bagimsiz giines pillerinden tretilen dogru akim, ev aletlerinin ¢aligabilmesi

i¢in gerekli 220V, 50 Hz alternatif akima, fotovoltaik sistemlerde var olan inverter ile

donigtirilir. Bilgisayar inverter ¢ikigindan beslenir.




Siiriicli devre beslemesi ve paneli hareket ettiren dc motorlarn beslemesi fotopilde
iretilen enerjinin depolandigx 12V akimmiilatorierden yapihir.

Geri besleme elemam olarak kullamlan shaft encoderin ve kullamlan TTL
entegrelerin beslenmesi igin 5 Voltluk kaynaga ihtiyag vardir. 5V, siirici devresine
konulan7805 regiilatdr entegresi ile elde edilir.

3.3.2 Panel sistemi

Giines izleme sisteminde iki yoriingesel hareket vardir. Birinci hareket sistemin
doBu-bat hareketi, digeri giiney-kuzey hareketidir, Dogu-bat: hareketi giinesin dogusundan
batigina kadar devam eder. Gliney kuzey hareketinin sinirlan mevsimlere gore degisip, giin
boyunca devam eder.

Sekil(3.2)’de yapilan giines izleme sistemi gorlilmektedir. Sistemde hareketleri
saglayan iki adet 12V’luk dogru akim motoru kullamimigtr. Kullanilan dogru akim
motorlannin  6zelligi dugik gicht, rediktorhi olmasi ve frenleme sistemine ihtiyag
gostermemesidir. Devir sayilan 20 dev/dk’dir. Stabilize apisindan devir sayilan 0.5
dev/dak’ ya indirilmistir. Béylece az salinli bir sistem yapilmug olup, aym zamanda sistem
¢alistinldifinda maksimum 1 dakika siirede giinesin pozisyonunu yakalar.

Sekil (3.2)" de 1 numara olarak gosterilen kutu sistemin diger elemanlanm tastyan
pargadur. Igerisinde siriicii devre, bu devrenin besleme gerilimini saglayan ve fotopil
tarafindan sarj edilen akiimiilator, dogu-bat hareketini safilayan dofru akim motory, sonsuz
digli takim ve dogu-bati shaft encoderi vardir. Sekil de 2 numara ile gosterilen parga
glney-kuzey hareketini yaptiran motoru, giiney kuzey saft encoderi ve sonsuz digli takimin
di etkenlerden korumak amaciyla kullamlmigtir. Ince galvanizli sacdan yapilmugtr. 3
numara ile gosterilen kistm fotopilin monte edildigi panéldir. Ozelligi hafif olmasidir.



24

Sekil 3.2 Giines izieme sistemi
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3.3.3 Siiriicii Devre

Motorlan siiren devredir. Bilgisayarin paralel portundan lojik bilgiler bir yiikselteg
devresiyle motoru galigtiran 12Voltluk réleleri enerjilendirir. Bilgisayar, motorlan 4 bit
iizerinden stirer. Bu dort bit paneli doguya, batiya, giineye ve kuzeye hareket ettiren
bilgileri tagir.

?

o\ DN

Parslel Port

OOQOOOOOOOﬁ
00000 O0o0|oC O

o
o

%

Sekil 3.3 Stiriicii devre
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3.3.4 Geri Besleme

Yapilan giines izleme sisteminde shaft encoder geri besleme elemam olarak
kullamlmustir. Shaft encoder dairesel hareketlerde iz ve pozisyon sensorii olarak kullanilir.
Sistemde pozisyon sensorii olarak kullamimigtir. Sensériin bir devir donmesiyle normalde 9
pals ¢ikis alimir. Ancak palslanin yikselen ve diisen kenarlarnn program tarafindan
degerlendirilerek 18 pals algilanabilmektedir. Sistemde kullamlan dc motorlarin devir
sayilan 20 dev/dk olup sonsuz digli kullamlarak panelin devir sayisi dakikada 0.5 e
indirilmistir. Imal edilen shaft encoder motorlarin miline baglanmistir. Yani motorun 20
devir donmesi sonucu, panell80 derece a1 taramakta ve shaft encoderden 360 pals
alinmaktadir. Boylece yapilan sistem 0.5 derece hassasiyete sahip olmustur.

Kullamlan sens6r tasanm agamasinda imal edilmistir. Elektronik devresi asagida

verilmistir.

12V,

Sekil 3.4 Optik shaft encoder devresi
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Sekdl 3.5 Optik shafi encoder 6lgaleri
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335 PC

Sistemde, alinan bilgilerin degerlendirilmesi ve yazilan SPC (Sun Panel Control)
kontrol programinin ¢alistinimas: amaci ile pentium tabanl bir PC kullanilmugtir.

Bilgisayar ile dis diinya arasindaki bilgi aligverisi bilgisayarin (izerinde bulunan
portlarla gergeklestirilir. Bilgisayarda iki gesit port bulunur.

Sistem Unitesinin arka tarafinda 25 uglu D tipi konnektore paralel port denir. Bu port
kullamlarak sistemden disanya bilgi gonderilebilir (output) yada digardan gelen bir sinyal
(input) bilgisayar tarafindan islenebilir.

Bu porta baglanan cihazlara gonderilen veya alinan sinyallerin seviyesi TTL
seviyesindedir yani SV’ tur. Paralel portta veri ahg verisi 8 bit {izerinden yapilir. Sistem
initesine bagh birden fazla paralel port bulunabilir. Bu paralel portlara LPTI,
LPT2,LPT3... gibi isimler verilir. IBM uyumlu bilgisayarlarda bulunan paralel portun ug
baglant1 numaralan agagida verilmistir.

Bir paralel porta baglanan cihazdan veri aligverisi yapilabilmesi igin verilerin bir
yere kaydedilmesi gerekir. Iste veri kaydinin yapildig1 bu gegici bellege register denilir. Her
registerin hexadesimal olarak ifade edilen bir adresi vardir. Bu register adresleri 378y,
37An, 379 dir. Port registerlerin kullanimi asagida verilmistir :

Data latch, 378y: Bu adrese yazilan data, bir tampon bellegine gonderilir ve burada
saklanir. Yeni bir data gonderilene kadar buradaki data sabit kalir.

Controls, 37Ay: Paralel port kontrol sinyalleri bu port aracilifiyla yapar. Ayrica bu
adresteki datalar mikro islemci tarafindan okunabilir.

Status, 379;: Paralel porta baglanan cihazlarin durumu hakkindaki datalarin

okunmasi i¢in datalar bu adreste saklanir.
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3.3.6 Program:
Programin akig diyagram asagida verilmigtir.

/ Yeni deéerlay
yikle ve kayit et

sy

Sekil 3.6 SPC programinn akig divagrami
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SPC programmin mantifl, giinesin pozisyonu saate gore belli oldugu veya
hesaplandifina goére panelin bu pozisyona getirilmesidir. Bu islemin ilk etabi giineg
pozisyon bilgisinin hesaplanmasidir. Daha sonra programda kayith olan panelin pozisyonu
ile hesaplanan giinesin pozisyonu arasinda fark alimip bu farka gore motorlarin hareket
etmesi saglamr. Panel hesaplanan konuma gelip gelmedigi optik shaft encoder ile alinan
pals sayistyla belirlenir. Bu esnada panelin bulundugu pozisyon kayit edilir. Bir kayit hatas:
olmas: durumunda panel bilgileri resetlenir ve panel baslangig konumuna alinir. iglem
yeniden tekrarlamr. Bu iglem artimsal hatalann biyiik olmasi durumunda kullamc
tarafindan da yapilabilir. Bu islem ana meniiden kolaylikla yapilabilmektedir. Giinesin
pozisyon hesab: istenilen peryotlarda yapilabilir. Kullanilan shaft encoderin 6zelligine gére
ag1 pals orami deistiriimesi meniiden miimkiindiir. Tim program girig biigileni sayisal
degerlerle yapiimalidir. Aksi durumda hata mesaj1 verilmektedir.

SPC programi turbo pascalda yazilmigtir. Simdi Turbo pascal programlama dili
tzerinde kisaca duralim.

Pascal programlama dili 1968 yilinda Niklaus Writh tarafindan gelistirilmistir
(Akgobek, 1995). Bu dilin Turbo Pascal versiyonu, giiniimiizde miihendislik, ticari ve
bilimsel alanlarda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Turbo Pascal’ da yazilan programlar kisa, anlagiimasi kolay ve ¢ok hizli olarak
cahigirlar. En onemli 6zelliklerinden birisi, programcinin kendisine gerekli olan program
_pargalarim (unit) bir defa hazirladiktan sonra, bu program pargalanim istedigi yerde ¢ok
kolay bir sekilde kullanabilmektedir. Istenilen sekilde veri tipi tammlanarak programin
daha esnek ve daha kisa siirede tamamlanmas: saglanmaktadir. Programin bir baska 6nemli
ozelligi ise program yazma islemleri igin hazirlanan editoriin esnek olmasi, programlann
makine diline aminda cevrilmesi, hata bulma ve hatalar1 dizeltme iglemlerinin pratik ve
izl olarak yapiimasina imkan vermesidir.

Turbo pascalda yazilan programlar bloklar halinde yazilip, diizenli ve kolayca
okunabilir bir yapiya sahiptir.

Program Yapisi
Turbo pascalda bir programn yapisi asagidaki gibidir:



Program [Program adi];
Uses [Kullanilacak unitler];
Type [Ozel veri tipleri];
Cons [Sabitler];
Var [Degiskenler],
Label [Etiketler];
Procediire [Precediire adi];
Type ...

Cost ...
Label ...

Var ...

Begin

:Procediire

-alt program kesimi

End;

Function [Fonksiyon ad1],
Type ...

Cost ...

Label ...

Var ...

Begin
:Function
-alt program kesimi
End;
Begin
:Ana program
‘End.

31
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Ven Tiplert:

TURBO PASCAL’DA program igerisinde kullamilan biitiin degiskenler tipleri ile
beraber tamimlanmalidirlar. Degigken, sabit ve tip tamimlamalan i¢in VAR, CONST ve
TYPE tamimlama bloklan kullanitir. Kullanilan tipler:

1.Tamsay: Tipler: Tam say1 degisken ve sabitleri tammlamak i¢in kullanulan tiplerdir.
Bu degisken ve sabitlere ondalikli defer aktariimaz. Ondalikli deger aktanlmasi veya
tamsay1 defiskene atama sirasinda iglem icerisinde / isaretinin olmasi veya real bir

degiskenin olmas: durumunda ‘type musmatch’ hata mesaji verir. Tamsay1 tipler asagida

verilmistir.
Tip Adi Sinirlan Kapladif alan
ShortInt -128...127 1 Byte
Byte 0..255 1Byte
Integer -32768 ...32767 2 Byte
Word 0 ... 65535 2 Byte
LongInt -2147483648 ..2147483647 |4Byte

Tablo 3.1. Tamsaw tipler

2.Gergek (real) Sayr Tipler: Ondalik defisken ve sabitleri tammlamak i¢in kullanilr.

Gergek say tipleri asagida verilmigtir.

Tip Adi Simrlan Kapladig alan
Real 2.9%10% . 1.7*10% 6 Byte

Single 1.5%10™%... 3.4%¥10°° 4 Byte

Double 5.0*10°% 1.7%10® 8 Byte
Extended 3.4*107°2.1.1%10™% 10 Byte

Comp 2%%+1 ... 2%-1 8 Byte

Tablo 3.2, Real say1 tipleri
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3.String Tip: Alfasayisal deZisken ve sabitleri tanimlamak igin kullamilir. Program
icerisinde sayisal anlami olmayan degiskenlerin tammlamasinda kullamlir. String tipin
sinirlan 1 ile 255 karekterdir.
» Turbo Pascal’ da Procedure'ler ve Functionlar :

Pascal’ da procedure ve Function olmak iizere iki ¢esit alt program gesidi vardur.
Herhangi bir alt program ¢agnldifi zaman bu alt program devreye girer. Komutlann
islenmesiyle alt programdan ¢iktiktan sonra islem altprogramu ¢agiran komuttan bir sonraki
komuta geger. Igige birden fazla altprogram kullﬁmlabilir.

Altprogramlarnin bir diger kullamim amaci ise programin yapisal olmasini saglamak
ve biribiriyle ilgili komutlart veya programin bir bolimini istenilen bir isim altinda
toplamaktir. Bu sekilde programin okunmasi kolaylagmakta ve program yapisal bir
goriiniim kazanmaktadir.

Her alt program ; isim ( ya da baslik ), tanimlama ve icra boliimlerinden olusgur.
Tammlama boliimlerinde gerekli tip, sabit, degisken ve etiket tammlamalan yapilabilir. Icra
boéliimii ise begin - end blogu arasina yazilan komutlarin olusturdugu bir bolimdir.
Procedure Altprogramlan :Procedure altprogramlan bir komut gibi galigir. Genel yapisi
agagidaki gibidir.

PROCEDURE Procedure Adi [ ( Parametre Listesi ) ] ; [FORWARD]
Tanimlamalar ;
BEGIN
Icra gérecek komutlar toplulugu ;
END;

Genel yazilimda da goriildiigt gibi procedure kelimesinden sonra procedure adinin
kullamimas: yeterlidir. Istege bagh olarak parametreler tammlanabilir. Genel olarak
procedure’ ler ¢agnldiklani yerin Gst tarafinda olmak zorundadirlar. Ancak forward
kelimesi yardimiyla procedure ¢agnldif yerin alt tarafinda yazilabilir. Ayrica procedure
adi tanitict isim Ozelliklerine uygun olmalidir. Yani bagka bir deZisken ismiyle aym
olmamalidir. Procedure igerisinde yapilan biitiin taminlamalar sadece bu procedure igin

gegerlidir. Bir procedure igerisinde bagka procedure’ ler hazirlanabilir. Bu procedure’ lere
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icinde bulunduklan alt program iginde erigim saglanabilir. Yani bir procedure igerisinde
kullanilan bagka bir altprogrami bagka bir altprogramdan veye ana program kesiminden
erigim saglanamaz.

Procedure igerisine deger gondermek ve / veya procedure igerisinde hesaplanan bir
degeri disar1 géndermek icin parametre kullanilir. Parametre tammiamasini asagidaki gibi
gosterebiliriz.

PROCEDURE Procedure adi ( [ VAR ]Degl1 [,Deg2....): Tip[;....]

Bu tammlamada kogeli parantez igerisindeki ifadeler zorunlu degildir.
Degiskenlerin deger alma ve deger gonderme islemleri iki ayn sekilde gergeklesir. Sadece
deger alan degiskenler tek tarafli , hem deger alan hem de deger gonderen degiskenler ise
¢ift tarafli olarak c¢alisan degiskenlerdir. Degisken isminden 6nce VAR tamimlama
komutun kullamlmas1 durumunda belirtilen degiskenler ¢ift tarafli olarak galigirlar. Yani
procedure igersine hem deger alir hem de procedure den digariya deger gonderir. Bir VAR
komutunu etkisi kendisinden sonra gelen ilk ( ; ) isaretine kadardir. Cift tarafli olarak
kullanilan degigkenlere karsiik mutlaka degisken kullaniimalidir. Ciinkii procedure
icerisinde degiskenin alacag son deger disani gbnderilecek bilgi ise ancak bir degiskene
aktanlabilir.

Function Altprogramlan ;Pascalda kullanilan komutlara benzer komutlar yapmak
igin procedure ve yardimci komut dedigimiz fonksiyonlar yapmak igin ise function
altprogramlanindan yararlamlir. Function’lar tek baslarina kullanilamazlar. Bir yardimc:
komut gibi bagka komutlar yardimyla kullanilabilirler. Buna Basic’te kullanilan INT ,
MIDS ,VAL ... ile Pascal’da kullanilan TRUNC , ROUND , LENGTH ,... fonksiyaonlar:
ornek olarak verilebilir. Programci program igerisinde istedigi gibi fonksiyon hazirlayabilir.
Function’larin genel yazilimi asagidaki gibidir:

FUNCTION Function Adi [(Parametre Listesi)] :Tip;

Dikkat edilirse her function i¢in ‘Function Adr’ ile belirtilen bir isim ve istege
bagli olarak , procedure ’lerde oldugu gibi parametre listesi verilebilir. Farkli olarak her
function’ nun bir tipi olmak zorundadir. Sonu¢ Function Ad1’ na aktarilarak function’ nun

deger almas! saglanabilir.



»  Unit:

Bir unit’ in yapisi bir forma bagh olmasindan bagimsiz olarak temelde sabittir.
Unit” in boliimlerini, su gekilde tammlayabiliriz :

Unit <tanimlayici >

inreface

uses < unit listesi >

{ public declarations }

implementation

uses < unit listesi >

{ private declarations }

{ uygulama prosedir ve fonksiyonlar }

initialization

{ se¢imlik ilk kullanima hazirlik kodu }

end ;

Unit bashg, aynlmug bir kelime olan unit’ le baglar, daha sonra unit’ in
tammlayicis1 ( adi) gelir. Daha sonraki 68e, unit’ in arabirim bolimini tanimlayan
interface’ dir.

Bu bolim, bu unit’i kullanan diger uygulama veye unit’ler tarafindan goriilebilir.
Bir unit , bagka unit’ lerdeki deklarasyonlari , bu unit’leri bir uses kalibs i¢inde belirtmek
sureti ile kullanilabilir.

» Dosyalama:

Aym yapidaki kayitlanin olusturdugu butindar. Sirekli olarak saklanmasi gereken
bilgiler ya program igerisinde sabit olarak tamimlamrlar yada dosyalarda saklamirlar.
Program igerisine sabit olarak bilgiler yazilabilir.

Turbo Paskal programlama dilinde lig farkli dosyalama sekli mevcuttur.
1. Text dosyalar
2. Tipli (typed) dosyalar
3. Tipsiz (untyped)dosyalar
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Dosya Olusturmak: Kayit Alamnin Tamimlanmasi: Record tip dosyamn her bir kagidinin
ve bilgi alanlarimin esit uzunlukta olmast igin bu tammlama yapilir.
Yazilhim: TYPE

Record tip ismi=RECORD

Alt alan deg: tip;

Bu dosyalarda saklanacak bilginin mutlaka bir tipi olmalidir. Dosyada yer alacak
bilgi herhangi bir veri tipinde olacag: gibi Record veri tipi ile birden fazla alan tek bir isim
altinda toplanarak dosyada yer alabilir.

Dosya tamimlama: Kayit yapisi bir tipe sahip olan dosyay: tammlamak igin VAR
tamimlama boliiminde asagidaki ifade kullanilir.

Dosya degiskeni: FILE E)F tip adi;

Type Dosyalarda Kullanilan Komutlar:

Assign:Dosya degiskenine dosya ismini atamak i¢in kullanihir.

Rewrite:Dosyayi ilk kez olusturmak ve dosyay: agmak igin kullamilir. Dosyada kayit
bulunmas: durumunda dosyadaki biitiin kayitlar silinir. Dosyay1 bos olarak olusturur ve
dosyaya bilgi yazilmasim saglar.

Reset: Dosyaya bilgi kaydetmek veya dosyadan bilgi okumak igin dosyay: agar.
Dosyanin 6nceden olusturulmus olmasi gerekir.

IToresult:Giris ¢ikis islemleri sirasinda olusabilecek hatalar1 kontrol etmek igin
kullamiir. Bu fonksiyon sonugta Word tipinde tamsay: bir deger iretir. Sonucun sifir
olmas! hata olmadiini, islemin yapildigin: belirtir. Bu komut ozellikle dosyanin agilmasi
sirasinda kullamlir. Mevcut olmayan bir dosya Reset komutu ile agilmaya galisildiginda
hata meydana gelir ve program ¢aligmas: kinlir. Programin kirilmasini engellemek igin {I$-
} directive’ inden, hatay: kontrol igin ise IORESULT fonksiyonundan yararlanilir.

Seek: Dosyanin istenen kayit numarasina gitmek igin kullamilir, ‘Kayit no’ okuma
islemi sirasinda dosyamn ilk ile son kayitlar numaralan arasinda olabilir. Yani 0. Kayit ile
File Size (..)-1. Kayit arasinda olabilir. Bu durumda belirtilen yere kayit yaziabilir.
Dosyanin en son bog yerine ait kayit numarasim1 File Size(..) fonksiyonu verir. En son

kayitin numarasi ise File Size (..)-1 dir.
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File Size:Dosyadaki mevcut kayit numarasim verir.
Filepos:Dosyada o anda lizerinde bulunulan kayitin numarasim verir.

Wrnite: Dosyaya bilginin yazilmasini saglar.

Read:Dosyadan kayit okumak i¢in kullanihir.

Close: Agik olan dosyay: kapatmak igin kullamlir.
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4 SPC (SUN PANEL CONTROL)

Bu program esas itibariyle li¢ ana kisimdan olugur. Bunlar :

1.SPC.PAS Dosyast: Bu dosya ana program blogunu igermekle birlikte, my unit ve
SPC unit adli iki iiniteyi kullanir.burada programin ilk g¢aliymaya basladig: andaki genel
gidisatlar ve yonergeler bulunur.

2. My unit Dosyast: Bu dosyada programun bilgi giris kontroli ve ekran diizenini
saglayan procedureler bulunmaktadir. Ekramin goriiniimii ve bilgi girisleri bu procedurlerle
yapilir. Ayrica programdan ¢ikist saglayan procedirii barindinir. Bu unit igerisinde
kullanilan ve programa katkida bulunan procedurler sunlardir:

Cursor On: Bu procediir ekranda yanip sonen cursorii yok eder.

Cursor Off: Cursor on ile yok edilen cursorii tekrar goriiniir yapar. Bunun amaci
ozellikle bilgi giriglerinde veya cursoriin nerede oldugunu gostermektedir.

Beep: Bu procediir istenmeyen durumlarda kullaniciy: sesle uyanr.

M_color; Ekrandaki karekterlerin ve ekranin rengini degistirir.

Ekran_sakla ( ) : Herhangi bir mesaj goriintiilenece@i zaman o anki ekram ekran adl
degiskene saklar.

Ekran_getir ( ) : Ekran_ sakla ile saklanan ekrani tekrar geri getirir.

Ekran tipi: Ekran saklamadan ¢nce ekramin tipini  belirlemek igin
kullamlir Ekran_sakla dan 6nce kullanilir.

Boya_( ). Ekramin istenilen kordinatlar arasinda kalan bolimiinii istenilen renge boyar.

Cergeve () : Ekranin istenilen kordinatlarinda, istenilen renkte gergeve gizer.

End_prog : ¢agnldifi zaman bir takim degiskenleri ilk konumlarina alarak programi
sona erdirir.

H_menii ( ): Bu procediir ekramn istenen kordinatlarinda, istenilen renklerde, istenen
eleman sayisinda yatay veya dikey hareketli ment olusturur.

Read () : Ekrandan bilgi istenilen bir maske altinda bilgi girisimi saglar.Eger bilgi

istenen formata uymuyor ise uyarl mesaji Verir.



3.SPC Util Dosyasi: Bu dosyada SPC programmnin galigmasi igin gerekli procedirler
bulunur. Dosya pascalin standart iiniteleri olan crt ve dos uniteleri ile beraber my_unit
tnitesini kullamr. SPC_Util tammlama blogunda panelin pozisyon ve zamanla ilgili
hesaplamalan tutan degiskenler mevcuttur. Burada panel_data panelin pozisyonu ve panel
ile ilgili dier oranlar saklayan bir kayittir. Dialog ise ekranda ¢ikan mesajlan saklayan
degiskendir.

Massage array: Mesajlann igerigini dizi degiskenidir.

Bu iinit igerisinde kullanilan ve panelin ¢aligmasim kontrol eden prosediirler sunlardir:

Procediire load_first_valuce: Bu procediir program ¢aligmaya basladifinda data
dosyastyla kayith olan ilk degerleri degiskenlere yiikler.

Load_old_voluces_to_sav: Bu procedur panelin enson kullamldig1 pozisyon bilgilerini
saklama degiskenine aktanr.

Find_data_file: Bu procediir data dosyasimin var olup olmadigim kontrol eder.Eger
bulamaz ise yeni bir data dosyas: olusturmak i¢in ekranda uyar1 mesaji verir.

Open_data_file: A¢ilmig olan dosyada kayith pozisyon bilgilerini okumak igin dosyay:
kullanima hazirlar.

Read_save pos_data: Agilmis olan dosyada kayitli pozisyon bilgilerini okur. Eger
islem gergeklegmez ise uyar1 mesaji verir.

Sav_data_file: Panelin pozisyon bilgilerini data dosyasina kayit eder.

Change ratio: Panelin saate bagh doénme ve agisal programlarim verir. Burada
kullanilan oran Atp (A¢1 pals) oramidur.

Vist_values: Panelin o anki ve kayitli olan pozisyon bilgilerini verir.

Hardwear_control: Panelin PC’ ye takili olup olmadigini kontrol eder. Bu iglem igin
portun 12 nolu pini kullanilir.

Get_current_date_time: O andaki sistem tarih ve saatini belirler. Bunlan yeni
pozisyonun tarih zaman degiskenlerine aktarir.

Calculet_dif pos: Yeni pozisyon ile eski pozisyonarasindaki farki hesaplayip bu
degerlere goére panel motorlariin yonii ve dénme miktarini belirler. Donme miktarlarini

optik shaft encoderlerden alinmasi gereken pals sayisidir.
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New_values_load: Panel yeni pozisyona geldikten sonra, bu bilgileri eski de§er olarak
atar.

Out_port: Panel motor siiriiciilerine kumanda sinyallerini génderir.

In_port: Optik encoder, reset sinyali ile sistemin PC* ye baglh olup olmadigina ait
sinyalleri alir,

In_port_control: Alinan sinyalleri ayngstirarak kontrol eder ve buna gore gerekli
degiskenlere atama yapar.

Function Compare position: Hesaplanan pozisyon ile panelin o anki pozisyonu
kargilagtirir. Fark sifir ise (true)sonucunu tretir.

Run_motors: Yapilan hesaplama sonucuna gore panel yeni pozisyona ulasincaya kadar
motor suriciilerine gerekli sinyalleri iletir. Kargilagtirma islemi Compare position
fonksiyonu ile yapilir.

Reset_position: Paneli mekanik olarak reset posizyonuna g¢ekmek i¢in motorlan
yonlendirir. Panelin resete ulagip ulasmadigini reset_code degiskeni ile control eder.

Linexy: Ekranda tablo gizer.

Write_values: O andaki tiim pozisyon bilgilerini ekrana aktarir.

Load_program: Programin genel gidisatim yonlendirir.

SPC (Sun Panel Control) program ekte sunulmustur.



42

5  SONUCLAR

Giines izleme sistemi ¢ok degisik sekillerde yapilabilir. Yapilan sistemin hata oram
ve her kosulda c¢ahsabilmesi o6nemlidir. Optik sensorlerle yapilan giines izleme
sistemlerinin dis etkenlerden etkilenmesi hata orammi arttirir. Yapilan galiymada 0.5 derece
hassasiyet saglanabilmigtir. Bilgisayar ile kontrol daha hassas ¢alismamn yapildiga ve her
tlirlii ayarlamalanin son derece kolay olmas: nedeniyle diger sistemlerden daha distlindir.

Yapilan giines izleme sistemi, hareketinin denklemi belli olan her seyi izlemeye uygundur.
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EK: SPC (Sun Panel Control) programi

Program SPCprogram,

uses Crt,Dos,My_Unit,SPC_Util;

{***************#********************************#*********************}
begin
m_color(0,11);
messages_load;
set_interface,
in_port;
hardware_control;
port[$378]:=0;
find_data_file;
open_data_file;
read_sav_pos_data;
load_first_values;
load_menu;

end.

{***********************************************************************}

{ }

unit SPC_Util;

interface

{ }

uses crt,dos,my_unit;




type
panel_data=record
X_pos :integer;
y_pos :integer;
s_time:datetime;
p_time:longint;
x_atp :real;
x_tta :real;
y_atp :real;
y_tta :real,
end;
dialog=record
baslik :string;
message_line :string;
end;

var
hour,min,sec,hund,year,month,day,dow:Word;
x:byte;
kx,ky:shortint;
code:integer;
data_file:file of panel_data;
data_file name:string[12];
message_array:array[1..20] of dialog;
ekran:pointer;

old_pos,new_pos,dif pos,sav_pos:panel data;

old_pos_int,new_pos_int,dif pos_int,sav_pos_int:longint

direction_x_motor,direction_y_motor,output,input:byte;

wait_ok,reset_code:boolean;
wait_time:longint;

per_time:real;
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x_pulse,y_pulse,x_pulse_before,y pulse before:byte;
count_x_pulse,count_y_pulse,calculate_x_pulse,calculate_y pulse:longint;
ttp_X_p,ttp_y_p,atp_x_p,atp_y_p:integer;

ratio_ttp_x_pos,ratio_ttp y pos,

ratio_atp_x_pos,ratio_atp y pos,

ratio_tta_x_pos,ratio_tta_y pos,

atp_x,atp_y,tta_x,tta_y:real;

{

procedure read_key(key:char);
procedure menu_key_control;

function yes_or_no:boolean;

function leading_zero(w:Word):String;
procedure main_window;

procedure child window;

function word_to_bin(w,bas,bit:word):string;
procedure set_interface;

procedure load_menu;

procedure messages_load;

procedure load_first values;

procedure write_message(message_no:byte);
procedure reset_data_file;

procedure load_old_values to_sav;
procedure find_data file;

procedure open_data file;

procedure read_sav_pos_data;
procedure save_data_file;

procedure change ratio;

procedure list_values;

procedure hardware control;

procedure get_current_date time;
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procedure calculate_dif pos;
procedure new_values_load;
procedure out_port;

procedure in_port;

function compare_position:boolean;
procedure run_motors;

procedure reset_position;

procedure write_values;

procedure linexy;

procedure load_program,

implementation

{
procedure read_.key(key:char);

var

tus:char;
begin

repeat

beep;

tus:=readkey;

until tus=key;

end;

procedure menu_key_control,
var
key:char;
begin
if keypressed then
begin
key.=readkey;
if key in [#80,#72] then load menu,
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end;

end;

function yes_or_no;
var
tus:char;
begin
repeat
beep;
tus:=upcase(readkey);
until tus in ['E',/H'];
if tus='E' then yes_or_no:=true else yes_or_no:=false;

end;

function leading_zero(w:Word) : String;
var
s : String;
begin
Str(w:0,s);
if Length(s) = 1 then
s :="'0's;

leading_zero :==s5;

end;
{ }
procedure main_window;
begin
window(1,1,80,25),
end;
{ ==}

procedure child_window;
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begin
window(2,6,59,22),
End;

functibn word_to_bin(w,bas,bit:word):string;
var
s:string;
1,,k:word,
begin
si=",
{8Q-}
for i:=bas to bit do
begin
k:=round(exp(i*In(2)));
if (w and k)>0 then s:='1 '+s else s5:='0 '+s;
end;
{3Q+}
word_to_bin:=s;
End;

procedure set_interface;
begin
clrscr;
cursor_off;,
boya(25,25,1,80,1);
boya( 2, 2,1,80,6),
boya( 3, 3,1,80,6);
boya( 4, 4,1,80,0);
boya(24,24,1,80,0),
cerceve('t, 1,1,80, 3,0,3);
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cerceve('c!, 1,5,60,23,0,3);
cerceve('c',61,5,80,23,0,3);
gotoxy( 18,2);

m_color(10,6);write("*** Giines Paneli Kontrol Programi (SPC) v1.0 ***');

gotoxy( 1,25),

m_color(15,2);write(' Eyytip OKSUZTEPE ";

gotoxy(19,25);

m_color(14,1);write("Yiiksek Lisans Bitirme Tezi i§in yazilmstir..");
writé(' Menti tuslan ',#24,#25),

end;
{
procedure load_menu;
const
panel_menu:menutip=('  Start_Program -,'  Reset_Position ' Change Ratio

'/Change_Ref_Pos',' Chg_PeryotTime ',' List_Values ')-,' Close_Program "),

begin

main_window;

h_menu('y',panel menu,6,63,9,2,x true);

case x of

1:begin

load_program,;

. end;

; 3:bégin
reset_position;
write_message(7);
read;key(#13);
ekran_getir(eldan);
end;
4:begin

change ratio;
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load_program,

end;

5:begin

end;

6:begin

ekran_sakla(ekran);

gerceve('c',10,9,50,14,10,6);

gotoxy(17,9);write(' JalO Yma Peryodunu Degistir );
window(11,10,49,13);

m_color(0,6);

clrscr;

main_window;

gotoxy(13,11);write(' Eski $alJYma peryodu = ‘,wait_time),
gotoxy(13,12);write(' Yeni fal0Yma peryodu ="),
cursor_on,

yread(per_time),

cursor_off;

if per_time<>0 then wait_time:=round(per_time);
ekran_getir(ekran);,

load_program;

end;

7:begin

list_values;

load_program,;

end;

9:begin
-save_data_file;

end_prog;

end;

2

27:1oad _program,
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end;

end;

procedure messages_load;
begin
data_file name:='SPC_DATADAT";

message_array[1].baslik:=' Uyan ';

message array[1].message line:="Port baglantisimt yeniden kontrol ediniz..! Devam m1 ?

(EMH);
message_array[2].baslik:=' Arama Hatas
message_array[2].message line:=" ~‘'+data_file name+' dosyast bulunamadi.. Yeniden
yazilacak..)';
message_array[3].baslik:=' Dosya Okuma Hatas: ';
message_array[3].message_line:='+data_file_name+' dosyasi okunamadi..’;
message_arraj[4].baslik:=' Programdan ¢ikis ';
message_array[4].message_line:="Cikmak istedi§inizden eminmisiniz ? (E/H)",
message_array[5].baslik:=' Dosya A¢ma Hatas:
message_array[5].message_line:=''+data_file_namet' dosyas: agilamadu..",
message_array[6].baslik:=' Dosya Yazma Hatas:
message_array[6].message line:=' ‘'+data file name+' dosyasma su anki Dbilgiler
yazilamad..";
message_array[7].baslik:=' Reset Position ';
message_arréy[7].message_line:=' Posizyon resetlendi .. ';
end; .
{ —1.
procedure load_first_values;
begin
output =0,
wait_ok =false;

wait_time ;=sav_pos.p_time;



ratio_atp_X_pos
ratio_atp_y pos
ratio_tta_x_pos
ratio_tta_y_pos
old_pos.x_pos
old_pos.y_pos

'=sav_pos.X_atp;

'=sav_pos.y_atp,

'=sav_pos.x_tta;
'=Sav_pos.y_tta;
:=sav_pos.X_pos;

'=sav_pos.y_pos;

old_pos.s_time.day :=sav_pos.s_time.day;
old_pos.s_time.month:=sav_pos.s_time.month;
old_pos.s_time.year :=sav_pos.s_time.year;
old _pos.s_time.hour :=sav_pos.s_time.hour;
old_pos.s_time.min :=sav_pos.s_time.min;
old_pos.s_time.sec :=sav_pos.s_time.sec;,
count_x pulse  :=0;

count_y pulse  :=0;

end,

procedure write_message(message_no:byte);
var
mes_win_xI,mes_win_yl,mes_win_x2 mes_win_y2,win_x:byte;

begin .
m.es_win__xl':=((80-Iength(message_array[message_no].message_liné)) div 2);
mes__win__xZ:=length(message_array[message_no].message_line)+mes_win_x1+3; ‘
mes_’win_yi:=11; |
mes_win_y2:=15;
main_window;
ekran_tipi; |
ekran_sakla(ekran),
cerceve('c',mes_win_x1,mes_win_y1,mes_win_x2,mes_win_y2,0,4);
wih_x:=((mes_win_x2-mes_win_xl)-1ength(message_array[message_no].béélik))div 2;

gotoxy(mes_win_x1+win_x,mes_win_y1);
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write(message_array[message no].baslik);
window(mes_win_x1+1,mes_win_y1+1 mes win_x2-1,mes win_y2-1);
clrscr;

write(’' ',message_array[message no].message line,'");
window(1,1,80,25);

end;

procedure reset_data_file;

begin
assign(data_file,data_file_name);
rewrite(data_file),
seek(data_file,1);
$av_pos.X_pos =20,
sav_pos.y pos  :=20;
sav_pos.p_time =10,
sav_pos.x_atp =2,
sav_pos.y_atp  :=2;
sav_pos.x_tta  :=4.1666666667e-3*480;
sav_pos.y tta  :=1.4586504310e-6;
get_current_date time;
sav_pos.s_time.day :=day;
sav_pos.s_time.month:=month;
sav_pos.s_time.year :=year,
sav_pos.s_time.hour :=5;
sav_pos.s_time.min :=0;
sav_pos.s_time.sec :=0;
write(data_file,sav_pos);
close(data_file);

end;
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procedure load_old_values_to_sav;
begin
if dif_pos.x_pos<O0 then kx:=-1 else kx:=1;
if dif_pos.y_pos<0 then ky:=-1 else ky:=1;
sav_pos.x_pos:=(old_pos.x_pos+round(kx*ratio_atp_x_pos*count_x_pulse))mod 360;
sav_pos.y_pos:=(old_pos.y_pos+round(ky*ratio_atp_y_pos*count_y_pulse))mod 360;
sav_pos.p_time  :=wait_time,
sav_pos.x_atp  :=ratio_atp_X_poOs;
sav_pos.y_atp  :=ratio_atp_y pos;
sav_pos.x_tta  :=ratio_tta_X_pos;
sav_pos.y_tta  :=ratio_tta_y pos;
sav_pos.s_time.day :=old_pos.s_time.day;
sav_pos.s_time.month:=old_pos.s_time.month;
sav_pos.s_time.year :=old_pos.s_time.year;
sav_pos.s_time.hour :=old_pos.s_time.hour;
sav_pos.s_time.min :=old_pos.s_time.min;

sav_pos.s_time.sec :=old_pos.s_time.sec;

end;
{

procedure find_data_file;
type
pathstr=string[79];

dirstr =string(67];
namestr=string[ 8];
extstr =string[ 3};
var

p:pathstr,
d:dirstr;

n:namestr;

€:extstr;



s:string;

begin
getdir(0,s);
p:=fsearch(data_file_name,s),
if p=" then
begin
write_message(2);
read_key(#13);

reset_data_file;

ekran_getir(ekran);
end;

end;
{

57

procedure open_data_file;
var
code:integer;

begin
assign(data_file,data_file_name);
{3I-}
reset(data_file);
code:=IOResult;
{SI+}
if code<>0 then
begin
write_message(5);
read_key(#13);
feset_data_ﬁle;
ekran_getir(ekran);
end;

end;
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procedure read_sav_pos_data;
begin
seek(data_file,1);
{81-}
read(data_file,sav_pos);
{81+}
if IOResult<>0 then begin write_message(3);readkey;ekran_getir(ekran);end;
close(data_file),

end;

procedure save_data_file;
begin
load_old_values_to_sav;
open_data_file;
seek(data_file,1);
{31-}
' write(data_file,sav_pos);
{81+}
if IOResult<>0 then 'begin write_message(6);readkey;ekran_getir(ekran);end;
close(data_file),

end;

procedure change ratio;

begin
main_window;
ekran_sakla(ekran);
cerceve(’c’,6,8,54,-1 7,0,7);
gotoxy(21,8);write(' Oranlari Degistir '),
window(7,9,53,16);
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m_color(0,7);

clrscr;

cursor_on,

main_window;

gotoxy(24,10);write(' Eski Oran  Yeni Oran");
gotoxy(24,11);write( %

gotoxy(10,12);write("x_atp oram = ',ratio_atp_x_pos:0);
gotoxy(10,13);write('x_tta orani = ',ratio_tta_x_pos:0);
gotoxy(10,14);write('y_atp oram = 'ratio_atp_y_pos:0);
gotoxy(10,15);write('y_tta oram = 'ratio_tta_y pos:0),
gotoxy(38,12);yread(atp_x);
gotoxy(38,13);yread(tta_x),
gotoxy(38,14);yread(atp_y);
gotoxy(38,15);yread(tta_vy);

if atp_x<0 then ratio_atp_x_pos:=atp_x;

if atp_y<0 then ratio_atp_y_pos:=atp y;

if tta_x<>0 then ratio_fta_x_pos:=tta_x;

if tta_y<>0 then ratio_tta_y_pos:=tta_y;,

cursor_off;,

ekran_getir(ekran);

end;

procedure list_values;
var
tus:char;

begin
main_window;
ekran_sakla(ekran);
cerceve(‘c',6,8,56;20,14,7);
gotoxy(25,8);write(’ List Values '),
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window(7,9,55,19),

cirscr;

repeat

get_current_date_time;

calculate_dif_pos;

window(7,9,55,19);

m_color(0,7);

gotoxy(10,1);write('Saved Values Current Values');

gotoxy(2, 3);write('X_pos : ',sav_pos.x_pos :12,' ‘'new_pos.x_pos :12,' deg'),
gotoxy(2, 4);write("Y_pos : ',sav_pos.y_pos:12,' 'new_pos.y pos :12, deg;
gotoxy(2, S),write(’X_atp : ',sav_pos.x_atp :12,' ‘ratio_atp_x_pos:12,' deg/pulse’);
gotoxy(2, 6),write('Y _atp : ',sav_pos.y_atp :12 ',ratid_atp _y_pos:12," deg/pulse"),
gotoxy(2, 7);write('’X_tta : ',sav_pos.x_tta:12,' ‘'ratio_tta_x pos:12,' sec/deg);
‘gotoxy(2, 8);write('Y_tta : ',sav_pos.y_tta:12,' ‘ratio_tta y pos:12,' sec/deg’);
gotoxy(2, 9);write(Peryot; ,sav_pos.p_time:12,' ‘wait_time :12,' sec’);
gotoxy(2,10);write('Date : ");

~gotoxy(2,1 1);write('Time R

gotoxy(l2,10);wrife(leading_zero(sav _pos.s_time.day));
write('/,leading_zero(sav_pos.s_time.month));
write('/,leading_zero(sav_pos.s_time.year));
gotoxy(12,11);write(leading_zero(sav_pos.s_time.hour));
write(":',leading_zero(sav_pos.s_time.min));
write(":',leading_zero(sav_pos.s_time.sec));
gotoxy(28,10);write(leading_zero(new _pos.s_time.day));
Write('/‘,leading__zero(new ' pos.s_time.month));
write('/",leading_zero(new_pos.s_time.year):4,' d/m/y"),
gotoxy(28,11);write(leading_zero(new_pos.s_time.hour));
write(',leading_zero(new_pos.s_time,min));

write("’ leading_zero(new_pos.s_time.sec),h:m:s"9);

if keypressed then tus:=readkey;
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until tus=#13;
ekran_getir(ekran);

end;

procedure hardware control;
begin

if (input and 135)=135 then

else

begin

write_message(1);

if yes_or_no then ekran_getir(ekran) else end_prog;

end,
end;

{ ' )
procedure get_current_date_time;

const

days : array [0..6] of String[9] =
(‘Pazar',Pazartesi','Salr','Carsamba’,'Persembe’,'Cuma’,'Cumartesi');
begin
‘GetTime(hour,min,sec,hund);
GetDate(year,month,day,dow),
main_window;
m_color(10,0);
gotoxy(63,4);
Write('Time: ’,leading_zero(hour),’:’,leading_zero(min),':’,leading_zero(sec),’.’,leading__zero(
hund)), |
gotoxy( 1,4);
‘Write('Date : 'leading_zero(day),/' leading_zero(month),"/',year,"..", days[dow]);
new_pos.s_time.hour :=hour;

new. pos.s_time.min :=min;
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new_pos.s_time.sec :=sec;
new_pos.s_time.year :=year,
new_pos.s_time.month:=month,;
new_pos.s_time.day :=day;

end;

procedure calculate_dif pos;

begin
ratio_ttp_x_pos:=ratio_atp_x_pos*ratio_tta_x_pos;
ratio_ttp_y_pos:=ratio_atp_y_pos*ratio_tta_y_pos;
atp_x p =round(360/ratio_atp_x_pos);
atp_y p :=round(360/ratio_atp_y _pos);
packtime(old_pos.s_time,old_pos_int);,
packtime(new_pos.s_time,new_pos_int);
dif_pos_int:=new_pos_int-old_pos_int;
new_pos.x_pos:=((round(dif_pos_int/ratio_tta_x_pos)+old_pos.x_pos)mod 360);
new_pos.y_pos:=((round(dif_pos_int/ratio_tta_y_pos)+old_pos.x_pos)mod 360);
dif_pos.x_pos:=new_pos.x_pos-old_pos.x_pos;
dif_pos.y_pos:=new_pos.y_pos-old_pos.y_pos;
unpacktime(dif_pos_int,dif pos.s_time);
dif pos.s_time.year:=dif pos.s_time.year-1980,
calculate_x_pulse:=(abs(round(dif_pos.x_pos/ratio_atp_x_pos)mod atp_x_p));
calculate y_ pulse: —(abs(round(dlf . pos.y _pos/ratxo atp _y_pos)mod atp_y _p))
if dif_pos.x_pos>0 then direction_x_motor:=16;
if dif_pos.x_pos<O0 then direction_x_motor:= §;
if dif_pos.x_pos>0 then direction_y_motor:= 2;
if dif pos.y_pos<0 then direction _y_motor:=1;

end;

procedure new_values_load;
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begin
old_pos.x_pos  :=new_pos.x_pos;
old_pos.y_pos  :=new_pos.y_pos;
old_pos.p_time :=wait_time;
old posx_atp  :=ratio_atp_x_pos,
old pos.y atp  :=ratio_atp_y_pos;
old_pos.x_tta  :=ratio_tta_x_pos;
old_posy tta  :=ratio_tta_y_pos;
old_pos.s_time.day :=new_pos.s_time.day;
old_pos.s_time.month:=new_pos.s_time.month;
old_pos.s_time.year -=new_pos.s_time.year;
old_pos.s_time.hour :=new_pos.s_time.hour;
old_pos.s_time.min :=new_pos.s_time.min;

old_pos.s_time.sec :=new_pos.s_time.sec;

end;
{
procedure out_port;
begin
output:=(direction_x_motor or direction_y_motor);
port[$378]:=output;
end;
{
procedure in_port;
begin
input:=port[$379];
end;
{

procedure in_port_control;
begin
x_pulse:=input and 16;



y_pulse:=input and 8,

if (x_pulse_before < x_pulse) then
begin

inc(count_x_pulse);
x_pulse_before:=x_pulse;

end;

if (y_pulse_before < y_pulse) then
begin

inc(count_y pulse);
y_pulse_before:=y_pulse;

end,

hardware_control;

if (input and 64)>=64 then reset_code:=true else reset_code:=false;

end;
{ }
- function compare_position:boolean;
begin
if {(count_x _pulse>=calculate_x _pulse)and(count_y_pulse>=calculate_y_pulse))then
compare_position:=true else compare_position:=false; '
end;
(m———— }
procedure run_motors;
var
tus:char;
begin

- repeat

get_current_date_time;

calculate_dif pos;

if count_x _f)ulse>=calculate_x _pulse then direction_x_motor:=direction_x_motor and 3;

if count_y _pulse>=calcuiate _y_pulse then direction_y_motor:=direction_y_motor and 12;



out_port;

in_port;

in_port_control;
write_values;
menu_key_control;

until (compare position);
output:=0;

out_port;

wait_ok:=false;
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end;

{ R
procedure reset_position;
begin

repeat

direction_x_motor:=8;
direction_y_motor:=1;
out_port;

-in_port;
in_port_control;
until reset_code;
reset_data_file;

end;

procedure linexy;
var
" 1,j:integer;

| begin
m_color(9,0);
i=2;

repeat



for i:=1 to 58 do

begin

gotoxy(Lj);

if1in[12,24,36,48] then write(#197) else write(#196);
end;

inc(j,2);

until j>13;

1=12;

repeat

fori:=2 10 12 do

begin

gotoxy(j,1);

if11in[2,4,6,8,10,12,14] then write(#197) else write(#179);
end;

inc(j,12),

until j>58;

end;

procedure write_values;
var
z:byte;

begin
child_window;
linexy;
m_color(12,0);
gotoxy(13, 1);write('Save_Valﬁe ;
gotoxy(26, 1);write(Old_Value );
gotoxy(38, 1);write(New_Value ),
gotoxy(49, 1);write(Dif_Value");
gotoxy( 2, 3);write("X_Position");
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gotoxy( 2, 5);write('Y_Position'),

gotoxy( 2, 7);write('Date (dmy)");

gotoxy( 2, 9);write('Time (hms)");

gotoxy( 2,11);write(Pack_Time ");

m_color(7,0);

gotoxy(14, 3);write(sav_pos.x_pos:10);

gotoxy(26, 3);write(old_pos.x_pos:10),

gotoxy(38, 3);write(new_pos.x_pos:10);

gotoxy(49, 3);write(dif_pos.x_pos:10);

gotoxy(14, 5);write(sav_pos.y_pos:10);

gotoxy(26, 5);write(old _pos.y_pos:10);

gotoxy(38, 5);write(new _pos.y_pos:10);

gotoxy(49, 5);write(dif_pos.y_pos:10);

gotoxy(14, 7);write(leading_zero(sav_pos.s_time.day)),
write('/,leading_zero(sav_pos.s_time.month));
write('/,leading_zero(sav_pos.s_time.year));

gotoxy(14, 9);write(leading_zero(sav _pos.s_tirhe.hour));
write(":',leading_zero(sav_pos.s_time.min));
write(':',leading_zero(sav_pos.s_time.sec));

gotoxy(26, 7);write(leading_zero(old_pos.s_time.day));
write('/',leading_zero(old_pos.s_time.month));
write('/,leading_zero(old_pos.s_time.year)),

gotoxy(26, 9);write(leading_zero(old_pos.s_time.hour)),
write(":',leading_zero(old_pos.s_time.min));
write(":',leading_zero(old_pos.s_time.sec)),

gotoxy(38, 7),write(leading_zero(new_pos.s_time.day));
write(/' leading_zero(new_pos.s_time.month));
write('/',leading_zero(hew _pos.s;time.year));

" gotoxy(38, 9);write(leading_zero(new_pos.s_time.hour)),

write("' ,leading_zero(new_pos.s_time.min));
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write(":' leading_zero(new_pos.s_time.sec)),
gotoxy(50, 7);write(leading_zero(dif_pos.s_time.day));
write('/,leading_zero(dif _pos.s_time.month));
write('/,leading_zero(dif pos.s_time.year));

gotoxy(50, 9);write(leading_zero(dif pos.s_time.hour)),
write(":' leading_zero(dif pos.s_time.min));

write(":' ,leading_zero(dif_pos.s_time.sec));
gotoxy(13,11);write(sav_pos_int:10);
gotoxy(25,11);write(old_pos_int:10);
gotoxy(37,11);write(new_pos_int: 10),
gotoxy(49,11);write(dif_pos_int:10);,

m_color(10,0);

gotoxy( 15,13);write("'counted ');

gotoxy( 26,13);write('calculate '),

m_color(15,0);

gotoxy( 2,15);

write('X_Pulses ;' Count_x_pulse:8,calculate x_pulse:12);
gotoxy( 2,1 6); '

write('"Y_Pulses :',Count_y_pulse:8,calculate_y_pulse:12),
m_color(9,0);

" for z:=13 to 16 do begin gotoxy(36,z);write(#179);end,
m_color(7,0);

gotoxy(49,13);write('X X YY",
gotoxy(49,14);write(1G 1G');
gotoxy(38,15);write(*Output :");
gotoxy(38,16);write('Input : "),
gotoxy(49,17);write(HR X Y);

m_color(12,0);
gotoxy(48,15),write(word_to_bin(output,0,4):11);
gotoxy(48, 16);write(word_to_bin(input,3,7):11),
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end;

procedure load_program,
var
key:char;

begin
gotoxy(1,24);
child_window;
m_color(0,0),
CLRSCR;
write_values;
repeat
get_current_date_time;
if ((min*60)+sec) mod wait_time=0 then wait_ok:=true;
if wait_ok then
begin
run_motors;
new_values_load,
save_data_file;
count_x_pulse:=0;
count_y_pulse:=0;
end;
menu_key_control;
until 1=2;

end;

end.
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{ - }
unit My_Unit;
{ }

interface

{3000 XX XXX XXX KX KKK XK KKK KK XX KK XX KK KKK KKK KKK KKK XK KK XK KX KKK KK XKKKXXX §
uses Crt,Dos;

type

menutip=array[1..10] of string;

{ }

procedure Cursor_On ;(* Kursorii ekranda goriiniir yapar *)

procedure Cursor_Off;(* Kursorii ekranda goriinmez yapar *)

procedure Beep  ;(* Beep sesi gtkartir *)

procedure M_Color(Text,Background:Byte),(* Yazinin ve arkazeminin rengini ayarlar *)
procedure End_Prog ;(* Programi sona erdirir ¥)

procedure Show(Satir:Byte;gg:Boolean);

procedure XRead(var Data:Real);(* Sadece say1 ve rakam okumasi igin *)

procedure yRead(var Datay:Real);(* Sadece say ve rakam okumas igin *)

procedure Ekran_Tipi ;(* Ekran saklarken kullamlmal *)

procedure Ekran_Sakla(var Ekr : Pointer);(* Ekram saklar *)

procedure Ekran_Getir(var Ekr : Pointer);(* Saklanan ekram geri getirir *)

procedure Boya(xBas,xBit,yBas,yBit,Renk:Byte);

procedure Cerceve (Sek:Char;x1,y1,x2 y2 tc,tb:Byte) ;

procedure H Menu (sekil : char;

menu : menutip;

satir,sutun,elsay,artis : byte;

var x : byte;

escevet: boolean );

{ }

implementation

var
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Reg : Registers;
Ekr_Tipi:Word,
Ekran_1:Pointer;
{ OO XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX KKK XX KK KKK XXX KKK XXX XK XX XXXX KK XXXKXKKKXKXKKX }
procedure Cursor_On;
begin
Reg.CX:=$C0D;
Reg BX:=0;
Reg. AX:=$100;
Intr($10,Reg);
end;
{*****************************************#*****************************}
procedure Cursor_Off;
begin
Reg . CX:=$2000;
Reg . BX:=0,
Reg AX:=$100 ;
Intr($10,Reg);
end;
{***********************************************************‘************}
procedure Beep,
begin
Sound(1000);Delay(20);NoSound,
end;
{******#****************************************************************}
procedure M_Color(Text,Background:Byte);
begin
TextColor(Text);
TextBackground(Background);

end;
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{*************#*********************************************************}

procedure End_Prog;
begin
window(1,1,80,25);
m_color(7,0);
ClrScr;
Cursor_On;
Port[$378]:=0;
Halt;
end;
{***********************************************************************}
procedure Show(Satir:Byte;gg:Boolean);
var
i,cc :Byte;
ch,stus:Char;
begin
ch:="T",
GotoXY(1,Satir);
for i:=0 to 78 do begin M_Color(i mod(15)+1,0);Write(ch);end;
while gg do
7 begin
-for 1:=0 to 78 do
begin '
GotoXY(i+1,Satir), M_Color(i mod(8)+9,0);, Write('**");
Deiay(]O);
GotoXY(i+1,Satir), M_Color(i mod(8)+1,0); Write(ch),
end;
gg:=False,
end;

M_Color(7,0),
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end;
{***********************************************************************}
procedure XRead(var Data:Real);
label cc,zz,vv;
var
Sayac,SayacN,SayacX : Byte;
S : string;
ss: string[1];
tus,ttus,sx: Char;
XX,yy.q: Byte;
Code : Integer;
begin
repeat
xx:=WhereX;
yy:=WhereY;
tus:=#13;
S="
Sayac :=0;
SayacN:=0,
SayacX:=0,
vv repeat
if sayac >=2 then Sayac :=Sayac -1;
if sayacn>=2 then SayacN:=SayacN-1;
if sayacx>=3 then SayacX:=SayacX-1;
tus:=ReadKey;
if Ord(tus)=8 then
begin
ss:=Copy(S,Length(S),1);
if ss= -' then SayacX:=SayacX-1,
if ss="' then SayacN:=SayacN—Al ;
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if ss= 'e' then Sayac :=Sayac -1,
if ss= 'E' then Sayac :=Sayac -1;
Delete(S,Length(S),1);
GotoXY(xx,yy);
Write(S+'");
GotoXY(xx+Length(S)-1,yy);
end;
if tus=#27 then XRead(Data),
if tus=#13 then goto cc;
if tus in['1'23' 14"15' '6' '7".'8' 19" '0' e’ 'E' " '|then
begin
if (tus="e") or (tus='E') then sayac:=sayac+1;
if (tus="") then SayacN:=SayacN+1;
if (tus="-") then SayacX:=sayacX+1, A
if (SayacN>=2) or (SayacX>=3) or (Sayac>=2) then begin Beep;goto vv;end;
S:=S+tus;
GotoXY(ax,yy):
Write(S);
end else
begin
7Beep;
end;
until 1=2;
cc: Val(§,Data,Code);
if Code <> 0 then
begin
if Code=1 then
begin
GotoXY(16,24),

Write(' Bu eleman i¢in bir deger atamaniz gereidyor.! %
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end else

begin

GotoXY(21,24),

Write(' Yanhig deger girildi , diizeltiniz..! '),

end;

repeat

Beep;

ttus:=ReadKey;

if ttus=#13 then

begin

DelLine;

InsLine;

Show(24,False);

Beep;

GotoXY(xx+Length(S),yy);

goto vv;

end;

if ttus=#27 then End_Prog;

until 1=2;

. end;

Exit;

until 1=2;
end;

{*****#********************"n***'************ik***************************}
pfocedure yRead(var Datéy:Reai);

label cc,zz,vv;

var .

Sayac,SayacN,SayacX : Byte;

S: string;

. ss: string[1];
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tus,ttus,sx : Char;
X4yy,q : Byte;
Code : Integer;
begin
repeat
xx:=WhereX;
yy:=WhereY,
tus:=#13;
S:=";
Sayac :=0,
SayacN:=0;
SayacX:=0;
vv: repeat
if sayac >=2 then Sayac :=Sayac -1,
if sayacn>=2 then SayacN:=SayacN-1,
if sayacx>=3 then SayacX:=SayacX-1;
tus:=ReadKey;
if Ord(tus)=8 then
begin
ss:=Copy(S,Length(S),1),
if ss="-' then SayacX:=Say§cX—l;
if ss=".' then SayacN:=SayacN-1;
if ss='e' then Sayac :=Sayac -1,
if ss= 'E' then Sayac :=Sayac -1;
Delete(S,Length(S),1);
GotoXY(xx,yy); '
Write(S+'");
GotoXY(xx+Length(S)-1,yy);
end;

if tus=#13 then goto cc;



if tus in['1','2,'3','4,'5','6','7','8','9','0",'e','E",".", - "Jthen
begin

if (tus='e") or (tus="E’) then sayac:=sayact1;
if (tus="") then SayacN:=sayacN+1;

if (tus="-") then SayacX:=sayacX-+1;

if (SayacN>=2) or (SayacX>=3) or (Sayac>=2) then begin Beep;goto vv;end;
S:=S+tus;

GotoXY(xx,yy);

Write(S);

end else

begin

Beep;

end;

unti] 1=2;

cc:  Val(S,Datay,Code);

if Code < 0 then

begin

if Code=1 then

begin

exit;

end else

begin

GotoXY(21,24);.

Write(' Yanlis deger girildi , duzeltiniz..! ');
end; ’
repeat

Beep;

ttus:=ReadKey;

if ttus=#13 then

begin
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DelLine;
InsLine;
Beep;
GotoXY(xx+Length(S),yy);
goto vv;
end,
until 1=2;
end,
Exit;
until 1=2;
end;
{**************#********************************************************}
procedure Ekran_Tipi;
begin
if Mem([$0000:$0491=7 then Ekr_Tipi:=$B100 else Ekr_Tipi:=$B800;
end;
{*****************A********************************************‘**********}
procedure Ekran_Sakla ( var Ekr : Pointer),
begin
GetMem(Ekr,4000);
Move(ptr(Ekr_Tipi,0)",Ekr*,4000);
end;
{******#**************************‘****.’k******#***#**********************}
procedure Ekran_Getir ( var Ekr : Pointer);
begin
Move(Ekr™, ptr(Ekr_Tipi,0)",4000);
FreeMem(Ekr,4000);
end;

{*************************************************************#*********}

procedure Boya(xBas,xBit,yBas,yBit,Renk:Byte);
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var
i,j:Integer;
begin
M_Color(Renk,Renk);
for i:=xBas to xBit do
for j:=yBas to yBit do
begin
GotoXY(,i); Write(U");
end,; .
end;
{***********************************************#***********************}
procedure Cerceve (Sek:Char;x1,y1,x2,y2,tc,tb:Byte) ;
var
i,j :Integer;
Cizgi : string[80];
begin
M_Color(tc,tb);
case Sek of
'T','t' :begin
~ FillChar(Cizgi,80,#196);Cizgi[0]:=Char(x2-x1-1),
GotoXY(x1,y1); Write(Chr(218),Cizgi,Chr(191)); .
for i:=y1+1 to y2-1 do
begin
GotoXY(x1,i); Write(Chr(179));
GotoXY(x2,i);write(Chr(179));
end,
GotoXY(x1,y2);Write(Chr(192),Cizgi,Chr(217));
end;
'c",'C':begin
FillChar(Cizgi,80,#205);Cizgi[0]:=Char(x2-x1-1);
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GotoXY(x1,y1);Write(Chr(201),Cizgi,Chr(187)),
for i:=y1+1 to y2-1 do
begin
GotoXY(x1,i);Write(Chr(186));
GotoXY(x2,1); Write(Chr(186));
end;
GotoXY(x1,y2); Write(Chr(200),Cizgi,Chr(188));
end;
end;
end,
{********************************************************************’k**}
procedure H_Menu(sekil : char;
menu : menutip;
satir,sutun,elsay,artis : byte;
var x : byte;
escevet: boolean );
var
sat,sut,i : byte;
tus : char;
,‘ begin
sekil:=upcase(sekil);
sat:=satir;sut:=sutun;
for i:= 1 to elsay do»
. begin
gotoxy(sut,sat);
m_color(15,10);

if menu[i]%’- then m_color(3,3);
write(menuli]);
if sekil="Y" then sat:=sat-+artis else sut:=sut-+artis;

end;
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sut:=sutun;sat:=satir;,
gotoxy(sut,sat);m_color(15,5);write(menu[1]);x:=1;
repeat

tus:=readkey;

if keypressed then tus:=readkey;
m_color(15,10);

case sekil of

'S, if (tus=#77) or (tus=#75) then
begin
gotoxy(sut,sat);write(menu[x]);
if tus=#77 then {SAG OK)}

if x>elsay-1 then

begin x:=1;sut:=sutun;end

else

begin

X:=x+1;sut:=sut+artis;

while (menu[x]}="-") do

begin

x:=x+1;sut;=sut-+artis;

__end;

end;

if (tus=#75) then {SOL OK}

if x<2 then

begin x:=elsay;sut:=sutun+(elsay-1)*artis;end
else |
begin

x:=x-1;sut:=sut-artis;

while (menu[x]=';') do

begin

X:=x-1;sut:=sut-artis;



end;

end;
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gotoxy(sut,sat);m_color(15,5);write(menu[x]);

end;

"Y' if (tus=#80) or (tus=#72) then
begin
gotoxy(sut,sat);write(menu[x]);
if tus=#80 then {ASAGI OK}
if x>elsay-1 then

begin x:=1;sat:=satir;end

else

begin

X:=x+]1;sat:=sat+artis;

while (menu[x]="-') do

begin

X:=x+];sat:=sat+artis;

end;

end;

if tus=#72 then {YUKARI OK}
if x<2 then

begin x:=elsay;sat:=satir+(elsay-1)*artis;end
else

begin

X:=x-1;sat:=sat-artis;

while (menu[x]="-") do

begin

X:=x-1;sat:=sat-artis;

énd;

end;

gotoxy(sut,sat);m_color(l5,5);write(menu[x]);
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end;

end;

if (tus =#27) and (escevet) then

begin

gotoxy(sut,sat);

m_color(15,10);

write(menu[x]);

x:=27;exit;

end;

until tus=#13;

gotoxy(sut,sat);m_color(15,10);write(menu[x]);
end;

{ )

end.



