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OZET

GUNES ENERJi SANTRALLERI iCIN OTONOM FOTOVOLTAIK
PANEL YUZEY TEMIiZLEME ROBOTU

Bulus giines enerji santrallerinde(GES) enerji iiretmek amach kullanilan fotovoltaik
panellerin yiizeylerinde zamanla olusan kir, toz ve atik maddelerin temizlenmesini saglayan bir
robottur, mikrodenetleyici tabanli ve otonom olarak calisma 6zelligindedir. Robot panel
dizilerinin lizerinde yatay eksende hareket edebilmekte olup, temizleme fircasi, basingli hava
borusu, kiziltesi engel sensorleri, kontrol karti, kontrol butonlari, LCD ekran, 10Wp giiciinde
giines paneli ve 12VDC akiiden olugmaktadir. Robot kolayca tasinabilmesi i¢in iizerinde tutma
kulplar1 olup, glines enerji santrallerinde enerji tiretmek amaclh kullanilan ve ortam kosullan ile
zamanla kirlenen fotovoltaik panellerin vyiizeylerini otonom olarak belirli periyotlarla
temizleyebilen bir robotik temizleme sistemidir. Boylece giiniimiizde gittikge yayginlasmakta
olan giines enerji santrallerinde fotovoltaik panellerin temizlenmesi i¢in bakim ekipleri veya
herhangi bir operatdr gerektirmeyen, daha sik periyotlarla otonom olarak temizleme islemini
gerceklestiren bu robot, sektdrde talep edilen bir driin olma potansiyeline ve kapasitesine
sahiptir.
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ISTEMLER

Bulus, giines enerji santralleri i¢in otonom fotovoltaik(PV) panel yilizey temizleme robotu
olup ozelligi, giines enerji santrallerindeki fotovoltaik panel dizilerinin ylizeyinde olusan
kir, toz ve atik maddelerin temizlenmesini saglayan, panel dizilerinin lzerinde yatay
eksende hareket eden, otonom olarak ¢alisan bir temizleme sistemi olmasi ve iizerinde,
DC motorlarin(8), temizleme islemini gergeklestiren silindirik makine firgasinin(9),
robotun ilerlemesini saglayan tekerlerin(11), fircanin dénme hareketini kolaslastiran
rulmanin(12), robotun enerji beslemesini saglayan bataryasinin(13), kizilotesi engel
algilama sensorleri(7), kendi bataryasini sarj eden giines paneli(1), mikrodenetleyicili
kontrol karti, motor siiriicii kartlari(15), LCD ekrani(6), a¢-kapa butonu(3), saga git
butonu(4), sola git butonu(2), acil stop butonu(5), nozzle uclara sahip basinghi hava
borusu(10) ve yagmur sensoriinden(16) olusmasidir.

I[stem 1°de bahsedilen fotovoltaik(PV) panel temizleme robotu pargalarindan olan DC
motorlar(8); 120 W giiciinde rediiktdrlii olup ozelligi 55 RPM hizinda ve 12 VDC
calisma geriliminde olmasidir.

[stem 1°de bahsedilen temizleme islemini gergeklestiren silindirik makine firgasi(9);
panelin cam yiizeyini ¢izmeyecek sekilde hashas yapida olup 6zelligi boyu temizlenen
panelin yiizeyi ile ayn1 boyda olmasidir.

istem 1’de bahsedilen robotun enerji beslemesini saglayan batarsayisi(13); 12 VDC 7 Ah
kapasitesinde bakimsiz tip akii olup 6zelligi robot {izerinde yer alan giines panelinden sarj
edilmesidir.

Istem 1°de bahsedilen kizilbtesi engel algilama sensérleri(7); robotun her iki alt yaninda
yer almakta ve panel dizisinin basinda ve sonunda konumlandirilan konum bariyerlerini
algilamakta olup Ozelligi algilama mesafesinin sensor iizerinde yer alan bir trimpot
araciligi ile ayarlanabilir omasidir.

[stem 1°de bahsedilen kendi bataryasini sarj eden giines paneli(1); robot {izerine
konumlandirilmis olup 6zelligi 10 Wp giiclinde olmasidir.

Istem 1°de bahsedilen motor siiriicii kartlari(15); DC motorlari(8) ve temizleme islemini

gerceklestiren silindirik makine fircasinin DC moturunu(8) siiren, tizerinde yon ve PWM
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(Pulse With Modulation) giris sinyal pinlerine sahip olup 6zelligi 28 VDC ve 43 A’e
kadar stirebilmesidir.

8) Istem 1°de bahsedilen LCD ekran(6); 4 siitun 20 satirdan olusup 6zelligi iizerinde robotun
glinliik calisma ve toplamdaki calisma siireleri ile bataryamin(13) gerilim seviyesini
kullaniciya gostermesidir.

9) Istem 1’de bahsedilen ac-kapa butonu(3); sistemin tiim enerjisini saglayan batarya(13) ile
DC motorlar(8) ve mikrodenetleyicili kontrol karti arasindaki manuel enerji ag-kapa
islevini yerine getirir.

10) Istem 1°de bahsedilen saga git butonu(4), robotun kullanic1 tarafindan manuel olarak ilk
hareketinin panel dizisinde sag yone hareket ettirilmesini saglar.

11) Istem 1’de bahsedilen sola git butonu(2), robotun kullanici tarafindan manuel olarak ilk
harcketinin panel dizisinde sol yone hareket ettirilmesini saglar.

12) Istem 1°de bahsedilen acil stop butonu(5); robotun her iki yaninda yer almaktadir ve
sistemin tiim enerjisini saglayan batarya(13) ile DC motorlar(8) ve mikrodenetleyicili
kontrol kart1 arasindaki enerjinin kesilmesi islevini yerine getirir.

13) Istem 1°de bahsedilen nozzle uglara sahip basingli hava borusu(10); robota monte ve
panel uzunlugunda olup 6zelligi silindirik makine firgasi(9) éniine konumlandirilmis ve
panel yiizeyine yakin mesafeden basingli hava puskiirterek toz, Kir tabakasinin panel
yiizeyinden uzaklastirilmasini saglamasidir.

14) istem 1°de bahsedilen yagmur sensorii(16); 5 VDC ¢alisma geriliminde olup yagmur
yagdiginda robotun ¢alismasini otomatik olarak baslatma o6zelligine sahip olup kontrol

kartina gerekli baglatma sinyalini gdnderir.
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TARIFNAME

GUNES ENERJI SANTRALLERI ICIN OTONOM FOTOVOLTAIK
PANEL YUZEY TEMIiZLEME ROBOTU

Bulusun ilgili oldugu teknik alan

Bulus, giines enerji santrallerinde enerji tiretmek amagh kullamilan fotovoltaik (PV)
panellerden olusan dizilerin yiizeylerinin temizlenmesini saglayan otonom temizleme robotu

ile ilgilidir.

Teknidin bilinen durumu

Fosil kaynakli yakitlarin gevreye olan olumsuz etkileri nedeni ile giines enerjisi gibi Cevre
dostu yenilenebilir enerji kaynaklari uygulamalan giinden gline artmaktadir. Giines enerjisini
elektrik enerjisine doniistiirme isleminde kullanilan temel yéntem fotovoltaik(PV) panellerdir.

PV panelleri, barindirdigr silikon hiicreler sayesinde tizerine diigen giines 15181n1 dogrudan
elektrik enerjisine ¢eviren yapilardir, Fotovoltaik prensibine gore calisan glines panellerinin
lizering giines 15181 distiigiinde panel uglarinda dogru akim dretilir. PV paneller, ortam
kosullarinin  elverisli ve yiizeyinin temiz olmasi durumunda nominal giclerini
iretebilmektedirler.

PV panellerinin tUzerinde toprak, kum tozu, tarimsal faaliyetler sonucu olusan toz, kus
pislikleri vb. gibi cesitli cevresel faktorlere bagl olarak biriken kir ve toz birikintileri sistemin
firettigi enerjide onemli miktarda kayiplara neden olabilmektedir. Bu nedenle panel
yuzeylerinin konumladirildiklar yerin kirlenme sikligina bagh olarak belli araliklarla ylizey
temizliginin yapilmasi gerekmektedir. Ancak, PV panel dizilerinin temizlenmesi
erigilebilirlik, harcanan efor ve zaman kaybi gibi faktérler goz oniinde bulunduruldugunda
kolay bir islem degildir.

Giines enerji santralleri{GES|nin ekonomik omiirleri 25 yil civarinda kabul edilmekte ve
yapilan finansal analizlerde bu siire g6z 6niinde bulundurulmaktadir. 25 y1l boyunca enerji
liretecek bir sistemin gii¢ verimliligindeki ¢ok kiiglik degisimlerin katlanmus olarak yillar
icindeki etkisi nemli sevivelere ¢ikmaktadir,

Kirli ve tozlu bir ortamda kurulan ve siirekli agik alanda kalan glines panellerinde yiizey

kirliligi sonucu fotonlarin emilimi azalacagindan verimlilik %35’lere varan oranlarda
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azalabilmektedir. Bu durum panellerin yiizeylerini miimkiin oldugunca temiz tutmanin
Onemini vurgulamaktadir.

Tirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli olduk¢a yiiksektir ve {ilkemizde giines enerji
santrallerinin{ GES) sayis1 gittik¢e artmaktadir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg
verilerine gore, lisanssiz elektrik liretim santrallerinin kurulmasiyla birlikte 2016 y1l sonu
itibartyla gilines enerjili santral sayist 1043 olarak goriiliirken, bu santrallerin kurulu giicii ise
819,6 MW olup 2 adet lisansh giines enerjisi santrali ile birlikte toplam kurulu gl¢ 832,5
MW’a ulagnustir. Enerji Bakanlhigi’nin 2023 hedeflerine gore ise, en az 3000 MW lisanshi PV
santral kurulu giicline ulagilacaktir. Bu mevcut durum, tilkemizde gilines enerjisi sektriiniin
en az 2 kat biiyliyecegini ve yeni GES’lerin kurulacagini gostermektedir.

Gittikce vyayginlasan giines enerjisi  santralleri goz ©niinde bulunduruldugunda,
santrallerdeki glines panellerinin belirli periyotlarla diizenli olarak temizlenmesi ihtiyaci
ortaya ¢ikmustir. PV panel dizileri icin glinimiizdeki emek bazli temizleme metodlari, bakim
ekipleri tarafindan sulu fir¢alama seklinde gergeklestirilmektedir. Fakat bu durum belli
araliklarla tekrar gerektiren bir iglem oldugu igin maliyetli olabilmektedir.

Tasarlanan ve prototip lretimi gergeklestirilen Fotovoltaik (PV) panel yiizeyi temizleme
robotu, GES’lerdeki PV panel dizilerinin yiizeylerinin belirli araliklarla temizlenmesi
thtivacim karsilamakta olup, otonom olarak c¢aligmasi itibartyla bu temizleme islemi igin
herhangi bir operatdr gerektirmemektedir. Bu bulus, ayri bir hareket platformuna ihtiyag
duymadan, panellerin kendi profillerinin lizerinde yatay olarak hareket edebilmektedir.

Robot, lizerindeki hassas yapidaki fir¢a ile panel yiizeyindeki toz, kir ve diger maddeleri
siplrerek temizleyebilmektedir. Aym1 zamanda lizerinde yer alan basingli hava borusu ile
panel yiizeyine yakin mesafeden basingl hava piiskiirterek panel yiizeylerindeki toz, kir ve
atik maddeleri ylizeyden uzaklastirmaktadir.

Robotun ileri veya geri hareketi esnasinda temizleme firgasinin ilerlenen yoniin tersine
dogru dénmesi saglanmaktadir, bu sayede panel ylizeyindeki toz ve kirlerin hep ilerlenen
tarata dogru supurilmesi saglanmakta olup, paneller arasindaki herhangi bir birlesme
boslugundan tahliye edilmeleri miimkiin olmaktadir. Robot dizi sonlarina geldiginde tekrar
geri yone donerek temizleme islemini tamimlanan tekrar sayisi kadar siirdiirmektedir.

Bulusa konu robot, susuz temizleme yapmaktadir. GES’lerde bakim ekipleri PV
panellerin temizligi i¢in deiyonize edilmis su kullanmaktadir. Cliinkii kiregli su kurudugunda
panel ylizeyinde leke birakmaktadir ve bu lekeler giines 15181inin emilimini azaltmaktadir. Bu

bulusta bahsedilen robotun tamamen susuz temizleme yapmasi, su kaynad kullanilmasini
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gerektirmemesi, suyun deiyonize edilmesi islemine gerek duyulmamasi ve suyun robotla
birlikte tasinmasina gereksinim olmamasi gibi ¢esitli avantajlar barindirmaktadir.

Robot iizerinde yer alan yagmur sensdrii sayesinde yagmur yagmasi sirasinda temizleme
islemini otomatik olarak ger¢eklestirmektedir. Bu ozelligin sebebi ise yagmur suyunun
kiregsiz su olup, kurudugunda panel ylizeylerinde leke birakmamasidir. Bu sayede hem
yagmur suyunun avantajindan yararlanilmasi hem de daha etkili bir temizleme yapilmasi
islemi saglanmaktadir.

Tasarlanan bu robot, GES’lerdeki PV panellerin temizlenmesi i¢in simirh sayida bakim
ekiplerinin kullandig1 forklift tirtindeki temizleme makinalar ile karsilastirldiginda, otonom
olarak g¢alisabilmesi itibariyla daha islevseldir ve bakim ekiplerine nazaran planlanan takvim
dahilinde diizenli olarak temizleme yapabilmesi sayesinde panel vyiizeylerinde kir ve toz
tabakalarinin birikmesini 6nlemis olacaktir. Bu bulusun bakim ekipleri taratindan kullanilan
temizleme makinalarina gére bir diger Gstinliigli ise ¢alisma geriliminin 12VDC olup,
calismast icin gerekli enerjiyi kendi lizerindeki giines paneli vasitasiyla saglayabilmesi ve
lizerinde bulunan 12VDC 7AR’lik bakimsiz tip bir akiiye depolayabilmesidir.

Robotun ¢alisma gerilimi olan 12VDC besleme gerilimi insan hayati igin herhangi bir risk
teskil etmemektedir. Bununla birlikte hareket eden bir yapt olan bu robot iizerinde, giivenlik
amaciyla kullanicinin kolaylikla ulasabilmesi igin her iki tarafta da acil stop butonlan yer
almaktadir.

Bu robotun ¢alisma senaryosu, robotun giindiiz panel dizisinin basinda olusturulan park
yerinde beklemesi ve gece oldugunda kendiliginden ¢aligmasi iizerine programlanmistir. Bu
sayede robotun, giindiiz vakti park halindeyken kendini sarj etmesi, santraldeki PV panel
dizilerinin iretimde olmadigi gece vaktinde ise temizleme islemini gerceklestirmesi
saglanmig olacaktir.

Robotun Gzerinde yer alan LCD ekran ile kullaniciya robotun giinlik ¢alisma siiresi ve
toplam ¢aligma siireleri bilgi amagli olarak sunulmaktadir. Ayrica bu bilgiler, robot lizerindeki
bluetooth modiilii ile android cihazlara da aktarilabilmektedir. Bulusta bahsedilen robotun
kendi kendini sarj etmesi, bir operatdrden bagimsiz yani otonom olarak ¢aligmasi, kullaniciya
cahsmasi ile ilgili bilgiler vermesi gibi dzelliklere sahip olmasi, giiniimiizde Endstri 4.0
déneminin gittikce yayginlasan uygulamalarina bir 6mek teskil etmektedir.

Robotun kontrol birimi, tizerinde bir PI1C denetleyici bulunan bir PCB kontrol devre karti
ve harici motor siiriicii kartlar ile olusturulmustur. Bu kontrol birimi, robotun her iki yaninda

bulunan cisim yansimali  kizildtest  sensorler ile dizinin  sonlarina  ulastifini
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algilayabilmektedir. Robotun kontrol biriminin olasi tozlanma ve yagmur etkilerinden
korunmasi i¢in 1P65 standartlarinda bir buatin i¢inde muhafazasi saglanmistir.

Robot 210x50cm ebatlarinda 3mm kalinliginda aliiminyum sa¢ malzemeden olusturulmus
govdeye sahip olup, iizerinde 12VDC ¢alisma gerilimi ve 55RPM hiza sahip 120W giiclinde
rediiktorli DC motorlarm(8), temizleme islemini gergeklestiren 160 ¢cm uzunlugunda hassas
kil yapisina sahip silindirik makine firgasi(9), PFT204 rulman(12], lzerinde nozzle uglar
bulunan  basingh hava borusu(10), 12VDC 7Ah kapasiteli robotun enerji beslemesini
saglayan batarya(13), kizilotesi engel algilama sensorleri(7), yagmur senséri(16), 10Wp
giliciinde giines paneli(1], izerinde PIC18F4431 mikrodenetleyici ve baglanti klemenslerinin
bulundugu mikrodenetleyicili  kontrol karti(Sekil 3), motor siirlicii kartlari(8), 20 satir ve 4
situndan olusan LCD ekran(6), ag-kapa butonu(3), saga git butonu(4}, sola git butonu(2), acil
stop butonlari(5) ve kontrol kartimi muhafaza eden IP65 standartlarinda bir buat(14) ve
baglantilar igin kullanilan kablo, kablo yiliztigli ve kablo kanallarindan olusmaktadir.

Bulusta bahsedilen robot, 250Wp giiciindeki panellerden olusan diziyi(1650x992 mm)
temizleyebilen prototip bir Grlndiir. Dizi Uzerinde yatay zeminde hareket etme becerisine
sahip olan bu robotun farkh panel dizilimlerine uyum saglayabilecek sekilde tasarlanmasi
mimk indir.

Robot, lizerinde bulunan saga git butonu(4] ve sola git butonu(2) vasitasiyla kullanici
tarafindan dogrudan ¢alisabilmektedir. Ayrica kizilotesi engel algilama sensOrleri(7) ile dizi
sonlarina ulastigimi algilamakta, robotun yavaslayip, durup tekrar geri vonde harekete
baslamasi saglanmaktadir. Robotun PV panel dizisi lzerinde hassas bir sekilde harekete
baglamasi ve hizlanmasi, hassas bir sekilde yavaslamasi ve durmasi i¢in DC motorlarin(8}
PWM metoduyla siirlilmesi saglanmistir.

PWM metodu, Pulse Width Modulation (Darbe Genislik Modiilayonu) olup, c¢ikis
sinyalinin birim zamana gore ayarlanabilir bir sekilde aktif ve pasif olmasi olarak
tanimlanabilir. Bu yontem sayesinde DC motorlarn(8) farkli hizlarda siiriilmesi, zamanla
hizlanmasi, yavaslamas: ve farkli senaryolan gergeklestirmesi saglanmaktadir.

Robotun lizerinde yer alan 10Wp gliciindeki PV panel(7), 12VDC 7Ah kapasiteye sahip
bataryayi(13) sarj etmektedir. Bu sayede robotun cahismasi i¢in gerekli enerji, digsaridan
herhangi bir besleme ve operatér miidahalesi olmaksizin elde edilmektedir.

Robotun kontroliini ve ¢aligmasim saglayan parga ise mikrodenetleyicili kontrol
kartidir(8]. Mikrodenetleyicili kontrol karti(Sekil 3), izerinde PIC18F4431 adli denetleyici ve
baglant1 klemenslerinden olusmaktadir. Mikrodenetleyicili kontrol kartinin(Sekil 3) ¢alisma
gerilimi 5VDC’dir. Bu gerilim, kontrol karti(Sekil 3) tizerinde yer alan 7805 adli sabit gerilim
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regiilatérii entegresi tarafindan saglanmustir. Bu sabit gerilim regiilatérii robotun tiim
enerjisini saglayan 12VDC 7Ah kapasiteli batarya(13) tarafindan saglanan 12VDC’lik
gerilimi, 5VDC gerilime sabitlemektedir.

Robotun hareketini ve silindirik makine firgasi(9)’'nin  kontroliinii saglayan DC
motorlarin(8] sirlilmesini saglayan motor siriicti kartlari(15), DC motorlarin(8) siirilmesi
icin gerekli olan 12VDC gerilimi dogrudan robot iizerindeki 12VDC 7Ah kapasiteye sahip
bataryadan(13) ‘den saglamaktadir. Motor stirticii kartlari{15), DC motorlari(8) ve temizleme
islemini gergeklestiren silindirik makine firgasini(9] siirebilmek icin gerekli PWM sinyallerini
ise mikrodenetleyicili kontrol karti(Sekil 3) iizerindeki PICI18F4431 adli denetleyiciden
almaktadir.

Bu bulusta bahsedilen PV panel ylizeyi temizleme robotu, PV panel dizisi lizerinde, dizi
boyunca 3 tur atarak temizleme islemini ger¢eklestirdikten sonra dizinin basindaki park
yerine dondiigiinde, temizleme iglemini gergeklestiren silindirik makine firgasini(9) belirli
siirelerle saga ve sola dondlrerek, park yerinde monte edilmis harici bir temizleme profiline
siirtmesi saglanir. Bu islemin amaci, robotun iizerindeki silindirik makine firgasi(9) lizerinde
biriken tozlarin atilmasim saglamaktir. Robot i¢in temizleme modu olarak adlandirilan bu
iglem, robotun silindirik makine firgasinin(9) 5 saniye siirelerle 3 kez sag ve 3 kez sola
donmesiyle tamamlanmaktadir.

Robot tizerindeki yagmur sensorii(16) sayesinde, vagmur esnasinda direkt olarak ¢alisarak
temizleme islemine baslamaktadir. Bu sayede vagmur suyunun kurudugunda panellerin cam
yiizeylerinde iz birakmamasi 6zelliginden faydalanilmis olunmaktadir.

Robotun en énemli Ozelliklerinden biri olarak, lizerideki basingli hava borusu(10) ile
yakin mesafeden basingh hava piiskiirtiilerek panel ylizeyine hicbir temas olmaksizin toz ve
kirlerin uzaklagtinlmasidir. Bu dzelligin getirdigi en biiyilk avantaj, daha efektif bir
temizleme islemi olmasinin yaninda, panel yiizeyine temas olmamast itibariyla panellerin cam
viizeylerinde herhangi bir ¢izilme olusmasi riskini ortadan kaldirmasidir.

Bu robot iizerinde bulunan LCD ekran(6) ile kullaniciya robotun giinlik ¢alisma siiresinin
ve toplam calisma siirelerinin bilgi amagh olarak sunulmasi saglanmaktadir. Ayrica bu
bilgiler robot {izerindeki bir bluetooth modiilii ile android cihazlara da bilgi amagh olarak
aktarilabilmektedir. Bu &zellikle birlikte robot, kullaniciya daha ¢ok hitap eden bir hale

getirilmistir,
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PIC ve Programlanmasi

Peripheral Interface Controller kelimelerinin bas harfleri ile anilan PIC, Cevresel Arayiiz
Denetleyicisi anlamina gelmektedir ve ¢ok fonksiyonlu lojik uygulamalarin yazilim yoluyla
gergeklestirilmesini  saglayan endiistriyel bir mikrodenetleyicidir. Bulusta bahsedilen
mikrodenetleyicili kontrol kartinda($ekil 3) Microchip firmasimin PIC18F4431 adh
mikrodenetleyicisi  kullamilmstir.  Mikrodenetleyicili  kontrol — kartinda(Sekil 3] bu
mikrodenetleyicinin kullanilmasinin sebebi, mikrodenetleyicinin CCP1 ve CCP2 adli pinleri
de dahil olmak iizere birbirinden bagimsiz 6 adet, toplamda ise 10 adet PWM sinyal
tiretebilen ¢ikislara sahip olmasidir.

Bu denetleyici trettii PWM sinyalleri ile robotun hareketini saglayan 2 adet DC
motoru(8) ve temizleme islemini gerceklestiren silindirik makine fir¢asini(9) kontrol eden DC
motoru(8) motor siiriicii kartlari(15) vasitasiyla hassas bir sekilde sirmektedir. Robotun
¢alisma senaryosu giindiiz vakti park yerinde bekleyip sarj olmasi, santraldeki PV panellerin
iiretimde olmadigi gece vakti ise temizleme islemini ger¢eklestirmesi, robotun PV panel dizisi
fizerinde 3 tur gezdikten sonra park yerine déniip kendi firgasii (silindirik makine fir¢asi(9))
temizleme moduna alip temizlemesi, giin i¢inde yagis gézlenmesi durumunda, bunun robot
tizerindeki yagmur sensorii(16) vasitasiyla algilanip, yagmur sirasinda PV panel dizisinin
temizlenmesi igleminin gerceklestirilmesi seklinde mikrodenetleyicili kontrol karti{Sekil 3)

tizerinde yer alan PIC18F4431 adli denetleyiciye programlanmustir.
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Sekillerin aciklamasi

Sekil 1. Robotun gérinimi ve dis yizeyindeki bilesenleri
Sekil 2. Robotun i¢ kisminda yer alan bilegenleri

Sekil 3. Mikrodenetleyicili kontrol kart1

Sekil 1’deki referanslarn anlamlan

. Kendi bataryasini garj eden giines pancli
: Sola git butonu

. Ac-kapa butonu

. Acil stop butonu

1

2

3

4; Saga git butonu
5

6: LCD ekran

7

- Kizilotesi engel algilama sensorii

Sekil 2’deki referanslarn anlamlar

8: DC motorlar

9: Silindirik makine firgasi

10: Basingli hava borusu

11: Kaucuk tekerlek

12: Fir¢anin donme hareketini kolaylastiran rulman
13: Robotun enerji beslemesini saglayan batarya
14: 1P65 kare buat

15: Motor siiriicti kartlari

16: Yagmur sensoru



Sekil 1

1/2



sekil 2

2/2



