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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Diinyada enerji kaynaklarina olan ihtiya¢ her gecen giin artarak devam etmektedir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde niifus artisi, sanayilesme, insanlarm refah seviyesinin
yiikselmesi ve teknolojik gelismelere paralel olarak onlimiizdeki yillarda enerji talebi daha da
yogun olacaktir. Fosil enerji kaynaklarinin diinyada ciddi ¢evre sorunlarina yol agmasi, fosil
yakit rezervlerinin yakin gelecekte tiikenecek olmasi, gelecegimizin en biiyiik tehditlerinden
birinin enerji ihtiyact oldugunu kanitlamaktadir. Bizde bu sorun dogrultusundaki
arastirmalarimiz sonucu piezoelektrik, fotokatalitik ve glines enerjisini kullanarak temiz enerji
Uretmeyi, iretecegimiz bu enerjiyi batarya teknolojilerini kullanarak depolamayi1
amacglamaktayiz. Bu enerji elektrikli araclarin elektrik ihtiyaclarini karsilamak igin
kullanilacaktir. Elektrikli araclarm sarj istasyonun etrafina yerlestirilecek olan giines panelleri
ile giines enerjisinden faydalamlacaktir. istasyonun gevresinde, giris ve ¢ikisindaki yollarin
altina dosenecek olan piezoelektrik diskler ile basing yoluyla elektrik iiretimi saglanacaktir.

Ayni zamanda heniiz diinyada ¢ok yeni olan fotokatalitik boya ile, organik malzemelere
ve insan saghigina kesinlikle zarar vermeyen, bir kere kullanildiginda uzunca bir siire etkinligini
koruyabilen ve 151k enerjisini kullanarak kimyasal bir reaksiyon olusturan, nanoteknolojik ve
fotokimyasal yiizey kaplama Orunudir. Fotokatalitik boyayi sarj istasyonlarmin (zerine
uygulayip elektrikli araglar i¢in kullanilacak elektrigin iiretiminde ve giines panellerinin
verimini artirmada kullanmay1 planlamaktayiz.

Enerji depolama teknolojisindeki gelismeler; kiiresel enerji kullannminda, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 tarafindan iiretilen enerjiyi depolamak i¢in diisiik maliyetli ve gilivenilir
yollarin arayiglarin1 ve daha fazla hem ekonomik hem de islevsel olarak ihtiyaglar1 karsilayan
bataryalara sahip elektrikli araclara olan ilgiyi artirmaktadir. Enerji depolama, daha sonra
kullanmak {izere enerjiyi oncesinde depolama seklidir. Bilinen en yaygin kullanim enerji
depolama sekli bigimi pillerdir. Enerji depolama, maliyet ve kullanilabilirlik agisindan enerjiyle
karsilagilan sorunlar1 azaltmaya yardimci olmakla beraber, enerji depolama enerjiyi simdi
depolayarak daha sonra kullanmay1 saglar (GreenLearning, 2021). Biz bu projemizde temiz
enerji kaynaklari ile tiretecegimiz enerjiyi hem direk kullanabilecek, hem de enerjiyi kimyasal
yontemlerle depolama segenekleri ile bataryalarla calisacagiz.

2. Problem/Sorun

Enerji, glinimiizde bitiin sektorlerin en temel girdilerinden birisidir. Sanayi devrimleri ile
birlikte tiretimde kas giiciiniin yerini makine giicli almis ve bu siire¢ enerjiye olan bagimlilig
artirmigtir. Diger taraftan fosil yakitlarmm rezervlerinin smirli olmasi ve cevre bilincinin
artmasma bagli olarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha da Onemli hale gelmistir.
Giliniimiizde hemen hemen biitiin tilkeler tiikketim toplumu olma yoniinde bir yaris i¢indedirler.
Stiphesiz daha fazla tiiketim daha fazla tiretim, daha fazla tiretim daha fazla enerji kullanimi ve
daha fazla enerji kullanimi ise daha fazla karbon emisyonu anlamina gelmektedir. Nihai olarak,
bu siire¢ ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Gelinen noktada karbon emisyonlarinin gevreye
verdigi zararlar 6nemli boyutlara ulagmistir. Karbon emisyonlarmin biiyiik bir boliimii enerji
sektoriinde fosil kaynaklarin kullanimmdan kaynaklanmaktadir ve enerji tiiketimi arttik¢a
karbon emisyonlari da artmaktadir. Bu ¢alismada 1990-2013 donemi verileri dikkate alinarak



Tiirkiye’deki sera gazi emisyonlar1 ve 6zellikle enerjiden
kaynakli emisyonlarin nedenleri ve cevreye olan etkileri
incelenmektedir (Coban,2016). Sonug¢ olarak, Turkiye
ozellikle hidrolik enerji, riizgar enerjisi, gilines enerjisi ve
jeotermal enerji alanlarinda Onemli Olglide potansiyele
~ sahiptir. Enerji kullannmmin c¢evreye verdigi zararlarin
azaltilmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarmin etkin ve
verimli bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Su anda kullanilan yontemler (fosil yakitlar vb.)
tiikenmekte olan enerji kaynaklaridir. Hem sinirli sayida olmasi hem de ¢evreye zarar vermesi
bu enerji kaynaklarmin yetersiz oldugunun kanitidir. Ozet kisminda da bahsettigimiz gibi artan
niufusa paralel olarak artan enerji ihtiyact insanligi yeni enerji kaynaklar1 kullanmaya
itmektedir. Ulkemiz fosil yakitlar agisindan oldukga fakirdir. Bu anlamda disariya olan
bagimliligimiz %90 diizeyindedir. Bu durum ekonomik agidan iilke kaynaklarimizin disariya
akmasina neden olmaktadir. Biz de bu amagla temiz enerji iretmeyi amagladik. Hidroelektrik
enerjisi ve rlizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerjiler sadece su bulunan yerlerde, riizgar enerjisi
ise sadece riizgarlh bolgelere konulabilmektedir. Bizim buldugumuz ¢6ziim ise giines ve
mekanik enerjinin oldugu her bolgede kullanilabilmektedir. Artan sehirlesme ve niifus
diistiniildiigiinde siirsiz ve her saat temiz enerji liretmenin miimkiin oldugu goriilmektedir.
Enerji turleri icinde elektrik enerjisi giiniimiiz
diinyas1 icin vazgeg¢ilmez bir enerji tirii olmustur.
Dolayisiyla diinyadaki tiim {ilkeler elektrik enerjisi
tiiketimlerini  karsilamak i¢in tiirli  ¢alismalar
yapmaktadirlar. Glniimiizde elektrik enerjisi farkl
kaynak tdrlerinden dretilmektedir. Diinyada elektrik
enerjisi Uretiminde yakit olarak birinci sirada olarak
kémiir kullanilmaktadir. Ulkemiz elektrik enerjisini
karsilamak i¢in en fazla dogal gazdan yararlanmaktadir. Dogal gaz ise ithal ettigimiz bir kaynak
tiirli oldugundan dolayi elektrik enerjisinde diga bagimli olmamiza neden olmaktadir. Tiirkiye,

Sekil 1: Yenilenebilir Enerji

Sekil 3: Elektrik Enerjisi

iretmis oldugu elektrik enerjisinin %58’ini, disa bagimli oldugumuz kaynak tiirlerinden
iretmektedir. Elektrik enerjisinde disa bagimhiligimizin azaltilmas1 i¢in kendi 06z
kaynaklarimizin kullanilmasina agirlik verilmelidir. Ulkemizde
uzun vadede tamamen yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik
., enerjisi Uretilmesi disinilmelidir (Bilim, 2016). Elektrik
enerjisi artik ulasimda da en 6nemli enerji kaynagi olmaktadir.
Sekil 2: Elektrikli Araglar Elektrik enerjisi depolanma teknolojisinin gelismesi ile
arabalarda elektrikli motorlar kullanilmasi artmaktadir. Gelecekte sadece elektrikli arabalarin

uretilecegi kacmilmaz bir gergektir (Sekil 3). Bu gelecege iilkemizin hazir olmasi
gerekmektedir. Elektrikli araglarmn elektrik ihtiyaglarini nasil karsilayacaklari sorununa,
yenilebilir kaynaklarla ¢oziim liretmeyi amaglamaktayiz.
T LT Ayrica enerji depolamanin
s = R EpaE I =  Onemini, yenilenebilir enerji kullanimi
v Ji‘-ﬁ artmast  ile  iliskisini  gOstermek
...- istemekteyiz (Sekil 4). Glines ve ruzgar
gibi yenilenebilir enerjilerin devamli
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Sekil 4: Elektrik Enerjisinin Depolanmast



olmamasimdan dolayr depolama gerekliligi goriilmektedir. Ciinkii enerji depolamanin ana
kullanimi, enerjinin tretildigi zamani talep edildigi zamana kaydirmaktir. Bu giliniimiiz
teknolojisinin en temel sorunlarindan biridir. Projemizde bu soruna da ¢6ziim aranacaktir.

3. CozUm

Gunumizde en cok ihtiya¢c duyulan enerji turi olan elektrik enerjisi Gretimini
yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretebilmek en gergekei ve uzun vadeli bir ¢dziim olacaktir.
Bu alanda yaptigimiz arastirmalarda bircok c¢alisma yapildigir goriilmiistiir. Giintimiizde
hidroelektrik, riizgar, termal enerji gibi yenilenebilir enerjilerle elektrik Gretimi
yapilabilmektedir. Bu ¢oziimler yer ve cografi durumlara bagiml alternatiflerdir. Bu projede
giines enerjisi, piezoelektrik ve fotokatalitik malzeme ile elektrik Gretimi yapilmasi
istenilmektedir. Uretilen enerji, elektrikli ara¢ sarj istasyonlarindaki elektrik bataryalarini
desteklemek ve doldurmak i¢in kullanilacaktir. Ayrica aracin iist tarafinda normal giines paneli
ile, camlarinda da seffaf paneller kullanilarak arac bataryasi desteklenebilecektir. Coziimde
kullanacagimiz malzemeleri inceleyelim.

GUNES PIiLLERI

Giines 1s1nlar1, atmosferde yansima, kirilma ve saginima ugrar. Bu 1s1nim genellikle 300
ila 4000 nm dalga boyunda olup giines teknolojisi uygulamalarinda kullanilir. Yer seviyesine
ulasan giines 1s11m1 siddeti astronomik faktorlere ve hava sartlarma gore farklilik gosterir.
Giines 1sinlar1 Diinya’nin atmosferine girdiginde, tasidiklar1 enerjinin bir kismi genellikle
aerosol olarak adlandirilan hava molekiilleri, bulutlar ve par¢cacik maddeler tarafindan sagilmasi
veya emilmesi ile azalir. Bu durumdan sonra yeryiiziine ulagan isinlara dagmik ismim denir
(Sekil 5).

Giines enerjisi sistemlerinde

Donya digi 1gimm

Onemli bir yeri olan gilines
pilleri (Fotovoltaik

“Photovoltaic” — PV), giines
LTS~ S — 151811 dogrudan elektrige
doniistiirme islemidir. Giines
pilleri, hizla genisleyen
silikon transistor gelistirmesi
ile potansiyel olarak uygun
hale gelmis iriinlerdir.

Sekil 5: Giines Enerjisi
S Kiiciik o6lgekli tasmabilir
uygulamalar (hesap makineleri ve saatler

Polisilisyum Katuk Yonga

= ‘ . ‘ g1b1) “kullar?lr.r.laya ]?35131131_1_ _ “PV’_ler.
< : gunimizde buyuk elektrik enerjisi retimi

o @
_ yararlanmaya baglanir ve yaygin hale gelen
, \ e bir elektrik gii¢ sisteminin pargasi olmustur.

Hiicre

Fotovoltaik, adindan da anlasilacag1 gibi,
I. . ‘ 15181n dogrudan elektrige doniistiiriilmesidir.
Giines Enerjisi Sistemlerinde Onemli bir
Sekil 6: PV Panel Uretim Asamalar? yeri olan PV hiicreler, iizerine giines 1smlar1



(fotonlar) diistiigiinde glines enerjisini direk olarak dogru akim (Direct Current-DC) elektrik
enerjisine geviren ve bu anda Silikon, Galyum, Arsenit, Kadmiyum Tellurid ya da Bakir
Indiyum Diselenid gibi yar1 iletken materyalleri kullanan bir iiriindiir. Paneller polisilikon
hiicrelerden olusmaktadir (Sekil 6). Hucrelerin seri-parelel baglantilar1 sonucunda istenilen
biiyiikliikte panel iiretilmektedir. Panelin boyutu iiretilecek enerjinin gerilim miktarin1 da
belirlemektedir (4, 2009). Proje modellemesinde yaklasik 20 voltluk gerilime sahip paneller
kullanilacaktir. Giines pillerinden gelen anlik akim sarj kontrol cihazi vasitasi ile bataryaya
aktarilacaktr.

PIEZOELEKTRIK MALZEMELER

“Sikistrmak, basm¢ uygulamak” anlamma gelen Yunanca Piezo ve elektrik
kelimelerinden tiiretilen Piezoelektrik 6zellik, mekanik basing sonucunda elektrik alan {iretimi
demektir. Piezoelektrik Ozellik gosteren malzemeler ayni zamanda elektrik alanma maruz
kaldiklarinda sekil degistirme yetenegine de sahiplerdir. Bu davranisa da Ters Piezo Etkisi
denir. Baz1 kristal ve seramik malzemelerde bu 6zellik goriilmektedir. 1880 yilinda Pierre Curie
ve Jacques Curie kardesler tarafindan ispat edilmistir.

Piezoelektrik 6zellik gosteren en 6nemli ve ilk kesfedilen kristal Kuvars (SiO2)’dir.
Kuvars kristallerinin piezoelektrik 6zelliklerinden en yaygin olarak Kuvars saatlerde
faydalanilir. Kesfedilen ilk Piezoelektrik seramik ise Baryum Titanat (BaTiO3)’tir. Birgok
mikrofon ve transdiiserde Baryum Titanat kullanilmaktadir. Giiniimiizde en siklikla kullanilan
piezoelektrik seramik ise Kursun Zirkonat Titanat’tir. Genellikle kimyasal formiiliiniin
(Pb[ZrxTil-x]O3) kisaltmas1 olan PZT ile adlandirilir. PZT, diger seramik piezoelektrik
malzemelere gore tistlin hassasiyet ve yiiksek sicakliga dayanimi nedeniyle en yaygin kullanima
sahip piezoelektrik seramiktir (BORAN, 5).

T C Kesfedilen ilk piezoelektrik kristal
No Stress Tension Compression )

o olan Kuvars’1 inceleyerek,
piezoelektrik efektinin nasil
gerceklestigini  anlayabiliriz  (Sekil
7). Kuvars Silisyum ve Oksijen
elementlerinden olusmaktadir. Bu

elementlerden Oksijen daha negatif

@Silicon © Oween yukliyken Silisyum daha pozitif
Atom Atom yiikliidiir. ~ Yukardaki  sekilde
Sekil 7: Piezoelektrik Atomik Yapist gésterildigi lizere kuvars’in kristal

yapisina baktigimizda, mekanik gii¢c uygulandiginda pozitif ve negatif yiiklerin birbirinden
uzaklasacag1 goriilebilir. Bu sebeple malzeme igerisinde pozitif ve negatif yiiklii alanlar
olusacaktir. Bu polarizasyon sonucunda ise elektrik akimi olugsmaktadir.
Projede piezoelektrik malzeme, arag¢ sarj istasyonu etrafindaki yollarin altina ddsenerek,
araglarin basinglar1 sayesinde tiretilen elektrik ile sarj istasyonundaki batarya desteklenecektir.
Diger enerji kaynaklarina karsilik siirdiiriilebilir, temiz, daha kolay tiretilebilen ve daha
verimli olan piezoelektrik mekanik basing sonucunda, malzemenin elektrik alan ya da elektrik
potansiyel degistirme yetenegidir. Piezoelektrik malzeme basing altinda belli bir miktar akim
uretebilmektedir. Kalabalik sehirlerde yola uygulanan basing sonucu olusan mekanik enerjiyi
kulanilabilir hale getirmektedir.



Fotokatalitik boya kavrami heniiz diinyada ¢ok yeni
olup, organik malzemelere ve insan saghigina kesinlikle zarar
vermeyen, bir kere kullanildiginda uzunca bir siire etkinligini

Oliavicist Ry \ COs .@ koruyabilen ve 151k enerjisini kullanarak kimyasal bir reaksiyon

f
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Sekil 8: Fotokatalitik Tepkime

Photocatalyst
TiO:

olusturan, nanoteknolojik ve fotokimyasal yiizey kaplama
dranuadir (6, 2022). Fotokatalitik, iginde bulunan TiO2’in
(titanyum dioksit) 151k altinda kimyasal tepkimeye girerek elektrik
agiga cikarabilmektedir (Sekil 8). Biz fotokatalitik boyay1
elektrikli araclarin sarj istasyonlarmnin {izerine uygulayip
elektrikli araglar i¢in kullanilacak elektrigin {iretimini
saglayacagiz.

Giines enerjisi ise bilindigi tlizere en yaygin kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biridir. Uretecegimiz temiz enerjinin yetersiz kaldig1 durumlarda giines enerji
panellerinden 1s1 ve 151k enerjisinden iiretecegimiz elektrik enerjisi ile olusabilecek her tiirlii

P DDDE

Sekil 9: Lityum Iyon Piller

Sekil 10: Sistemin Genel Goriintimii

enerji agigin1 yok edecegiz.

Giines panellerinden, fotokatalitik boyalardan ve
piezoelektrik malzemeden elde edilen elektrik daha sonra
elektrik araglar1 sarj edebilmek i¢in depolanmasi gerekmektedir.
Sarj edilebilir Lityum iyon bataryalar agirliklarina-
blylkliklerine  oranla  verebildikleri  yuksek  enerji




yogunlugundan dolay1 iyi bilinen enerji depolama sistemleridir (Sekil 9). Bu bataryalarda
Lityum iyonlar1 katot ve anot arasinda hareket ederek sarj veya desarj olmaktadir. Uretilen elektrik
kimyasal enerjiye doniistiiriiliip bataryada depolanir. Daha sonra elektrik araclarm sarj olabilmesi i¢in
depolanan kimyasal enerjisi elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Bu bataryalar1 daha yiiksek kapasitelere
ulagabilmesi i¢in paralel baglanip ve boylece daha fazla enerjinin depolanmasini saglanabilmektedir.

4. Yontem
Cozlim i¢in uygulanacak yontemler, uzun aragtirmalar sonucunda belirlenmistir. Ornek

uygulamalar incelenerek, bu alanda ¢alisan kisilerle goriismeler yapilmistir. Toplanan bilgiler
analiz edilerek kullanilacak yontem netlestirilmistir.

Yakin gelecekte olduk¢a yayginlasacak olan elektrikli araglarin enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in yenilenebilir, temiz enerji kullanimi cok daha fazla 6nem kazanmistir. Elektrikli
araclarin yayginlasmasi1 ile belirli araliklarla yerlestirilmis cok sayida elektrik sarj
istasyonlarinin olmasi gerekmektedir. Bu yeni elektrik ihtiyaci, dogalgaz ya da komiir gibi fosil
yakitlardan elde edilmeye ¢alisilirsa, bu durum Utlkemizin ekonomisini ¢ok daha olumsuz
etkileyecektir. Bundan dolay1r projemizde giines pilleri, piezoelektrik, fotokatalitik gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanilacaktir.

Sarj istasyonunun etrafina yeterince giic {iretebilecek sayida glines pilleri
yerlestirilecektir. Giines pilleri hiicre sayisma gore farkli gerilimlerde elektrik iiretmektedir.
Ortalama bir giines paneli giinesli bir havada 20 ile 50 volt arasinda bir gerilim liretmektedir.
Gerilimi 220 volta ¢ikarilana kadar piller seri baglanir. Gerekli akimin almabilmesi i¢inde
giines pilleri paralel baglanir. Boylece gerekli gii¢ elde edilecektir. Gundiz saatlerinde bu
sekilde aracin bataryasi doldurulacaktir. Ancak gece saatlerinde giines
panelleri ¢alismayacaktir. Bundan dolay1 sarj istasyonlarinda en az 10
arabaya yeterli enerjiyi verecek elektrik depolama birimi olacaktir.
Gunduz saatlerinde sarj istasyonun bataryalari sarj olurken ayni zamanda
araclarin elektrik ihtiyaglar1 da direk olarak karsilanacaktir. Gece
saatlerinde ise dolmus olan bataryalardan gerekli ihtiya¢ karsilanacaktir.

Fotokatalitik malzemeler ile verimliligi artirilmis giines panelleri
saatte 500 Watt gl Uretebilmektedir (7, 2021). 100 adet panel
kullanildiginda saatte 50.000 watt gii¢ tiretilecektir. Giinde 8 saat panelden
elektrik tiretildigi diisiiniildiigiinde 50.000x8=400.000 Watt olacaktur.

Ayn1 zamanda sarj istasyonun giris, ¢ikis ve ¢cevresindeki yollarin

| altina dosenecek olan piezoelektrik malzemesi ile arabalarin yapmisg
olduklar1 basigtan elde edilecek gii¢ ile de giines panellerine destek
verilecektir (Sekil 11). Yoldan gececek arag sayisina gore buradan
tiretilecek olan elektrik miktar1 degisiklik gosterecektir. Yaptigimiz
testlere gore bir piezoelektrik diski basing altinda 0,2 Watt gug Uretebilmektedir. 1 metrelik
alana en az 50 adet, 100 metrelik alana ise 5000 disk yerlestirilebilecektir. Boylece 100 metrelik
alandan 1000 Watt, 500 metrelik alandan ise 5000 Watt’lik gii¢ iiretimi saglanabilecektir.
Gunlik tretim tahmini olarak 75.000 Watt olabilecektir.

Sekil 11: Piezoelektrik
Disklerin Yola Dosenmesi



Elektrikli bir aracin ortalama batarya kapasitesi 35 kW’dir. Giines panellerinden ve
piezoelektrik disklerden dretilen

Malzeme Adet | Saatte Uretilen Gii¢ | Giinde Uretilen Giig | 475 kW’lik giig, giinde 13
. . arabanin  bataryasmnin  tam
Glines Paneli 100 50 kW 400 kw . .

kapasite ile dolmasina
Piezolektrik Diski | 25.000 5 kw 75 kw yetmektedir (Tablo 1). Yarim
Giinliik Toplam kapasite ile dolmasi diisiiniiliirse

o 475 kw )
Uretilen Giig bu yaklagik giinde 27 araba

Tablo 1: Tahmini Giic Uretimi etmektedir.

Sekil 12: Jel Aku

Sekil 15: Li-on Balans Sarj Aleti Sekil 16: Li-on Batarya

Projenin modellemesini ve testini yapabilmek i¢in 4 adet giines paneli, 1 adet jel aki (Sekil 12),
1 adet inventer (Sekil 13), 1 adet solar sarj kontrol cihazi (Sekil 14), 1 adet lityum iyon balans
sarj cihazi (Sekil 15), 8 adet lityum iyon sarj edilebilir pil (Sekil 16), 20 adet piezoelektrik diski,
1 adet kiiciik boy giines pili alinmustir.

Glines Panelleri

Akii Sarj Cihazi

8885
Heilie

Lityum iyon inventer

Batarya Sarj Cihazi Jel AKU
J\ - — 'Kondansati)’r

O0000000

Sekil 17: Elektronik Devre Semast
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Sekil 17°de gosterilen devre kurularak sistem calistirilmistir. Panellerden 15 volt gerilim
iiretilmistir. Bu gerilim solar sarj kontrol cihazina aktarilarak, cihaza bagli olan 12 voltluk jel
akiinilin sarj edilmesi saglanmistir. Piezoelektrik devresindeki disklere basing uygulandiginda
iiretilen anlik gerilim devreye bagl kondansatorlerde depolanmaktadir. Daha sonra regiilator
ile 12 volta ¢ikarilarak sarj kontrol cihazi lizerinden akiiye aktarilmaktadir. Bu sekilde akiiniin
sarj oldugu goriilmiistiir. Akiide depolanan 12 voltluk gerilim inventer kullanilarak 220 volta
dontstiiriiliir. 220 voltluk cikistan gelen enerji ile balans sarj cihazi iizerinden, arabalarin
bataryalarinda da kullanilan lityum iyon bataryalar sarj edilir. 3,7 volt 3000 mah kapasiteli piller
seri ve paralel baglanarak yaklasik 12 voltluk bir batarya elde edilmistir. Sistem ¢alistirilip test
edilerek lityum iyon bataryalarin basarili bir sekilde sarj edildigi ve bataryadaki her pilin 4,2
volta kadar ¢iktig1 goriilmiistiir.

5. Yenilikgi (Inovatif) Yonu

Temiz ve yenilenebilir enerji ithtiyacimiz her gecen giin daha da artmaktadir. Giines
pillerindeki verimi artirmak i¢in bir¢ok calisma yapilmaktadir. Son 30 yil icerisinde verimlilik
yaklagik 3 katina ¢ikmustir (Sekil 18). Giines enerjisinin, enerji kullanimindaki pay1 da her
gecen artmaktadir. Gelecegin enerji kaynagi olan gilines enerjisi kullanimini daha verimli
kullanabilmek projemizin amaglarindan biridir. Bunun icin panel yizeyinde fotokatalitik
maddeler kullanilarak verimin artmasi saglanacaktir (UCAR, 2020).

Best Research-Cell Efficiencies “NREL
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Sekil 18:Giines Panellerinin Verimliliginin Degisimi

Projemizde kullanilan malzemeler malzeme bilimi miihendisliginin yeni Urlnleri
olmakla birlikte kullanilan malzemelerin verimini artirmak bizim projemizin bu malzemelerin
kullanildig1 diger projelerden farkliligidir. Giiniimiizde kullanilan yenilenemeyen enerji
kaynaklarmin hemen hemen hepsi ¢evreye zararli olmakla birlikte yakin gelecekte tiikenme
tehlikesi ile karsi karsiyadir. Projemizde kullanacagimiz piezoelektrik ve giines panelleri
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sayesinde tliikenmeyen enerjiyi saglamis olacagiz. Son yillarda teknolojinin gelismesi ile
enerjiye duyulan ihtiyagc her gecen giin artarak devam etmektedir. Ulkemiz enerji arzi
noktasinda yetersiz olup, enerjiyi ithal etmemiz nedeniyle iilke biit¢esinde ticari agiga neden
olmakta ve mevcut konvansiyonel enerji kaynaklari ile yapilan tiretim CO2 salinimi nedeniyle
cevreye zarar vermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari iilkemiz i¢in 6nemli potansiyele
sahiptir. Giines enerji sistemi i¢in kullanilan panellerin; yiizeylerinin kirliligi nedeniyle %15,
1isinlarm yansimasi nedeniyle %5 verim kaybi oldugu bilinmektedir. Tiim bu nedenler goz
Oniline alinarak yapilacak calismada, verim azaltici etkilerin ortadan kaldiracak kaplamalarin
yiizeylere uygulanmasi amaglanmistir (9,2020).

Projemize parg¢a parca bakildiginda giiniimiizde bazi uygulamalar1 bulunmaktadir.
Ancak giines enerjisi, fotokatalitik ve piezoelektrik sistemlerinin birlikte kullanilarak enerji
tiretilmesi ve bunun depolanmasi ¢alismasi yeni bir ¢alismadir. Projemizin konusu olan ve
giiniimiizde heniiz yaygin olmayan sarj istasyonlarmnin enerji ihtiyaci sorunu tamamen gelecege
dontik bir probleme ¢dziim arayisidir.

6. Uygulanabilirlik

Projemizin model ¢alismasini yaparak uygulanabilir bir fikir oldugunu gérmiis olduk.
Ilerleyen yillarda daha gok ihtiyag olacak olan bu sistem, belki de uygulanmasi zorunlu hale
gelecektir. Sistemin kurulumu yerli iiretimin gelismesiyle daha diisilk maliyetlere
saglanabilecektir. Giliniimiizde yenilenebilir enerji teknoloji iizerine birgok yatirim
yapilmaktadir. Hali hazirda ayr1 ayr1 uygulamalarda kullanilan bu sistemlerin, c¢aligmalar
sonucunda daha verimli hale getirilecegi asikardir. Ayrica enerji depolama sistemleri de bir ¢cok
alanda kullanilmakta olup, gelismekte olan teknolojilerden biridir. Bu alanlarda yapilacak olan
yatirim ve iiretim sayesinde projemiz gelistirilebilir ve kullanilabilir durumda olacaktir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

PROJE TAHMIiNi BUTCESI

SIRA NO MALZEME ADI BIRIM FIYATI MIKTAR | TOPLAM FiYATI
1 AKU (12V-24AH/20hr JEL) £ 1.001,00 1 ADET &  1.001,00
INVENTOR (12-220 300W) £ 471,00 1 ADET £ 471,00

Li-ON BATARYA (3,7V-3000 mah) | & 100,00 10ADET | %  1.000,00

PIEZOELEKTRIK DiSKLERI & 12,00 20ADET | & 240,00

£ £
£ £
£ £

R

Li-ON BATARYA SARJ ALETI 600,00 1 ADET 600,00
SOLAR SARJ KONTROL CiHAZI 125,00 1 ADET 125,00
GUNES PANELI 1.584,00 4 ADET 6.336,00
TOPLAM 9.773,00

N kW

Tablo 2:Proje Tahmini Bitgesi
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is - ZAMAN CiZELGESi

is Tanimi Eylil | Ekim | Kasim

Aralk

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran [TemmuZz Agustos|

Proje Kategorisi Belirleme

Proje Konusunu Netlestirme

Veri Toplanmasi

Malzeme Arastirma

ODR Yazim ve Teslim

Tahmini Maliyet Planlama

Malzeme Alimi

Prototip Yapimi ve Testi

PDR Yazim ve Teslimi

Gergek Modelin Yapilmasi ve Testi

Rapor Yonetimi

Aylara Gore Harcamalar

1Gunes paneli- 1500 TL

Akl - 1000 TL

Inverter-470 7L

10 adet Piezoelektrik Disk-120 TL
Solar Sarj Cihazi- 120 TL

Li-on batarya $arj Cihazi - 550 TL
Li-on pil - 4 adet - 400 TL

3 Gunes paneli- 4500 TL
Li-on pil - 6 adet - 600 TL
10 adet Piezoelektrik Disk
120TL

Tablo 3: Proje Is-.zaman Cizelgesi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemiz 6zelde elektrikli ara¢ kullanicilarmi, elektrikli ara¢ sarj istasyonu gelistiren
ireticileri ilgilendirmektedir. Genelde ise enerji bagimliligi sorununun bir pargasini ¢6zmesi
acisindan iilkemizin tamamin1 kapsayan bir durumdadir.

9. Riskler

PROJE RISK DURUMLARI

RISKLER

B PLANI

Olumsuz bir hava olayi veya bir afetin yasamasi

Yol ile diskler arasina su gegirmez bir katman yerlestirilmesi

Piezoelektirik sisteminden gelen enerjiyi batarya ve akiiye
tastyan kablolarda temassizlik olusmasi

Kablolarin rutin kontrollerinin yapiimasi

Glines panellerine gelen isigin yansimasi

Fotokatalitik boya ile bu yansimalarin 6niine gegilecektir

Aktilerin bozulmasi

Diizenli olarak akiiniin doldurulup bosaltiimasi

Tablo 4: Proje Risk Durumlart

SIDDET
IHTIMAL
COK HAFIF HAFIF ORTA DERECE ciDDi COK ciDDi
cok pUsUk
- Olumsuz bir hava olay!
pDUsik . .
veya bir afetin yasamasi
Kablolarda
ORTA DERECE
temassizlik
YUKSEK DERECE
. Glines panellerine
COK YUKSEK DERECE .
gelen isigin yansimasi

Tablo 5: Risk Olasilik ve Etki Matrisi
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10. GORSELLER

elestr AW\ ‘-‘ "
B gaiviet

Sekil 19: Sistemin Montaji

Sekil 22: Panellerin Baglantilar

Sekil 24: Jel Akii Baglantist

Sekil 23: Akii, inverter ve sarj cihazlarinin Baglantilar:



Sekil 26: Aracin Uzerindeki Giines Paneli ile araca Enerji saglanmasi
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Sekil 27: Bataryanin Sarj Edilmesi




Sekil 28: sistemin Genel GOrtunimu

Sekil 29: Sistemin Genel Gortunimi
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