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ONSOZ

Bu tasarim projesinde cep telefonlar icin sarj ve desarj siireclerinin 1s1l yonetimi
tasarimi ve bataryalarin cevresel etki degerlendirmeleri donemlere ayirarak incelenmek

istenmistir.

Oncelikle tasarim siirecinde isteklerimizi géz 6niinde bulundurup bize yardime1 olan
tasarim danismaniz Prof. Dr. Mehmet Emin ARICI’ ya ve tiim egitim hayatimiz boyunca
bizden maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen her zaman yanimizda olan sevgili

ailelerimize sonuz tesekkiirlerimizi sunariz.

Tez calismamiz boyunca referanslar boliimiinde belirttigimiz, makale, kitap ve diger

calismalarin yazarlar1 degerli bilim adamlarina da saygilarimizi sunariz.

Ahmet KADAKAL
Berkan GULER
Selim SINANOGLU
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OZET

CEP TELEFONLARI ICIN SARJ VE DESARJ SURECLERININ ISIL YONETIMI
TASARIMI

Tasinim ile 1s1 transferi, herhangi bir yiizey ve bu yiizey iizerinde hareket eden akigkan
arasindaki enerji aktarimini ifade eder. Taginim ile 1s1 transferi dogal taginim ve zorlanmis
taginim olmak iizere iki sekilde gerceklesir. Dogal taginimda akis, akiskan icindeki sicaklik
degisimlerinin neden oldugu yogunluk farklarindan kaynaklanan kaldirma kuvvetleri ile
iligkilidir. Dogal tasinimin temel dayanak noktasi, 1sinan akigkanin daha yukari (ylizeye)
cikmaya yatkin hale gelmesi, yani ylikselmesi ve daha soguk akiskanin asagi (dibe) hareket
etmesidir.

Cep telefonlarinin kullannm ve dolum siireglerinde normalin {izerinde seyreden
sicakliklardan faydalanilarak dogal taginim ile 1s1 transferi ele alinmistir. Bu kapsamda ABS
(Akrilonitril biitadien stiren) filamentinden {iretilmesi planlanan kilif ve kasa tasarimlari
teorik hesaplamalar ile incelenmistir. Bunun yaninda atik bataryalarin yarattig1 sorunlar, geri

dontigiimii siiregleri, diger ¢evresel faktorler ile ilgili bilgiler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dogal Tasinim, Batarya



SUMMARY

THERMAL MANAGEMENT DESIGN OF PROGRESS OF CHARGE AND
DISCHARGE FOR MOBILE PHONES

Heat transfer by convection refers to energy transfer which occurs between any surface
and fluid moving on that surface. Heat transfer (thermal transfer) by convection happens in
two ways: natural convection and forced convection. In natural convection, flow is related
to buoyancy forces which is caused by density differences, brought about the temperature
changes in the fluid. Mainstay of natural convection is that heated fluid tends to rise to the

surface when cooler fluid moves down.

Using the data which is overheat in the usage and charging processes of mobile phones,
heat transfer by convection is discussed. In this context, the phone case and case designs
planned to be produced from ABS (acrylonitrile butadiene styrene) filament were examined
with theoretical calculations. In addition, information on the problems caused by waste

batteries, recycling processes, and other environmental factors were presented.

Keywords: Natural Convection, Battery
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1. AMAC VE KAPSAM

Bataryalar sarj ve desarj sirasinda 1sinir ve sicakliklar1 dngoriilen limitin {izerine ¢ikar.
Konu ile ilgili teknik dokiimanlarda bu durumun batarya Omriinii kisaltti§i rapor
edilmektedir. Atik bataryalar bir taraftan ¢evre sorununa neden olurken diger taraftan da,
yenisine gereksinim olacagi i¢in, bir maliyet de s6z konusudur. Tasarimin amaci, gevreyi
zararh atiklardan korumaya ve batarya omriinii uzatarak kullanim masraflarin1 azaltmaya
yonelik olarak sarj ve desarj slireclerinde batarya sicakligini 6nerilen sinirin altina tutacak
sekilde bir 1s1 uzaklastirict gelistirmektir. Calisma, telefonun dolum (sarj) sirasinda agiga
¢ikan 1sinin atilmasi i¢in bir kasa ve kullanim (desarj) sirasinda agiga ¢ikan 1sinin atilmasi

i¢in bir kilif tasarimi agamalarin1 kapsayacaktir.

1.1. Giris

Teknolojik gelismeler ve giinlimiiz ihtiyaglar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda elektrik
enerjisi depolamasi birgok sektdr i¢cin Onem tasimaya baslamistir. Telekomiinikasyon
cihazlari, kesintisiz gii¢ kaynaklari, elektronik test cihazlari, ATM, tekerlekli iskemleler ve
sattg makinalari, kontrol cihazlari, iletisim cihazlari, bilgisayarlar, telefon santralleri,
elektronik yazar kasalar, oyuncaklar, alarm sistemleri, yangin ve giivenlik sistemleri, tibbi
cihazlar, televizyonlar, TV ve video kaydedicileri, jeofizik cihazlari, mikro liretken tabanl
biiro makineleri, denizcilik ekipmanlari, elektronik teraziler, taginabilir TV gibi ¢ok genis
bir yelpazeyi kapsayan alanlarda depolama gdrevini bataryalar iistlenmistir. Ancak bu
gelismelere paralel olarak bataryalar, biinyelerindeki aktif maddelerin kayb1 ve istenmeyen

kimyasal veya fiziksel degisimlerin sonucunda Omiirlerini tiiketirler.

Batarya Omriiniin kisalmasina sebep olan en onemli etken sicakliktir. Batarya
performansimin hava kosullarina dogrudan bagli olmasi sebebiyle, batarya sistemlerinin
calisma sicaklig1 40°C’nin altinda tutulmaya gayret edilmistir. Bu kapsamda artan maliyetler
ve atik bataryalarin ¢evreye verdigi zararlar dikkate alinarak sarj ve desarj siireglerinde
batarya sicakligini 6nerilen sinirin altina tutacak sekilde bir 1s1 uzaklastirici tasarimi teorik

olarak ele alinacaktir.



1.1.1. Telefon Bataryalar1 Hakkinda Genel Bilgiler

Kimyasal enerjiyi biinyesinde depolayan ve depoladigi enerjiyi elektrik enerjisine
doniistiirebilen cihazlardir. Bu doniisiim tek yonlii ise doldurulamaz (primer) pil, doniisiim
her iki yonde olabiliyorsa, yani elektrik enerjisi tekrar kimyasal enerjiye ¢evrilebiliyorsa
doldurulabilir (seconder) pil ismini alir. Telefon bataryalarinda genellikle doldurulabilir
lityum iyon piller tercih edilir.[1] Yiksek enerji yogunlugu nedeniyle lityum iyon ve lityum
iyon polimer pillere olan talep giderek artmaktadir. Sarjli pil sistemleri arasinda lityum iyon
pilleri agirlik ve hacim esasina gore en yiiksek enerji yogunluklarina sahip olan sistemdir.
Ornegin bu enerji yogunlugu standart NiCd pillerine nazaran 2 mislidir. Ayrica lityum iyon

pillerinin mevcut enerji kapasitelerini ileride daha da arttirmak miimkiin goriillmektedir.[2]

Lityum iyonlar1 dolma-bosalma tepkimesi sirasinda siirekli olarak anot-katot arasinda
gidip gelmektedir. Sarj esnasinda katot aktif maddenin kristal 6rgiistiniin uygun bosluklarina
yerlesmis olan lityum iyonlar1 anoda go¢ ederken, desarj esnasinda ise bu olayin tam tersi
durum meydana gelmektedir. Hem bosalma hem de dolma sirasinda dis devreden lityum

iyon gecisini karsilayacak miktarda akim gecer.[3]

® ® Sarj
T Desarj —é

Anot - + Katot

LixCs Li1-xCo02

Sarj
LiCoOz + C¢ —* LiixCoOz + LiyCs
Desarj

Sekil 1.1. (Lityum-Iyon Reaksiyonu)

Uzun omiirld, genis ¢alisma sicaklik araligi, cabuk sarj olabilme kabiliyeti, yiiksek
enerji verimi gibi avantajlarinin yaninda yiiksek sicakliklarda bozunmasi, asir1 sarj sonucu

kapasite kayb1 ve maliyeti gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir.[4]



1.1.2. Atik Bataryalarin Yarattid1 Sorunlar ve Geri Doniisiimii

Kullanim 6mriinii tamamlamais, son tiiketim tarihi gelmis veya ugramis oldugu fiziksel
hasar sonucu kullanilmayacak duruma gelmis pillere “Atik Pil” denir. Atik pillerin
icerisindeki cesitli kimyasal maddeler vahsi ¢6p depolama alanlarindan sulama sularina ve
topraga karigsarak cevre kirliligi yaratabilir. Hem bu nedenle hem de atik pillerin geri

kazanimi yoluyla dogal kaynaklarin verimli kullanimini artirmak i¢in geri doniisiin esastir.

Sarj edilebilen tiirdeki nikel-kadmiyum (Ni-Cd) pilleri insan sagligin1 olumsuz yonde
etkileyebilen kadmiyum maddesini barindirirlar. Pillerdeki kadmiyum orani kullanilan
teknolojiye gore %15-25 dolaylarinda degisir. Ni-Cd pillerinde kadmiyum maddesi
miktarinin teknik olarak diisiiriilmesi miimkiin olmadigindan bu piller yerine Ni-Mh pil tiirii
gelistirilmis ve Ni-Cd pillerinin kullanim yerleri simdilik tibb1 cihazlar, acil
aydinlatma/alarm sistemleri, uzay araclari ve askeri amagl cihazlarla sinirlandirilmistir. Bu
sinirlamanin 2012 yilindan itibaren daha da daralacagi ve zaman icerisinde bahis konusu
pillerin pazar pay1 azalmistir. Su anda AB iilkelerinde pillerin blinyesinde bulunmasina izin

verilen kadmiyum miktar1 en fazla %0,002 dir.

Tasmabilir pil ve bataryalar biinyelerinde herhangi bir radyoaktif madde icermezler.
Diger taraftan taginabilir piller ve ¢esitli tiirlerdeki akiimiilatorler ¢inko, demir, manganez,
nikel, kursun, kadmiyum, kobalt ve nadir toprak elementlerini yiiksek oranlarda igerirler.
Belirtilmesi gereken 6nemli bir husus Avrupa Birligine bagli iilkelerde metal sanayinin %80
den fazla oranlarda maden filizleri, maden alasimlar1 veya birincil metallerin ithalatinda
bagimli olmasidir. Yapilan incelemeler piller igerdikleri metaller bakimindan maden filizleri
ve alasimlarindan sonra en yliksek miktarlarda metal bulunduran kaynaklar oldugunu
gostermistir. Ayrica metallerin atik pillerden geri kazanilma maliyetlerinin (6zellikle enerji
tiketimi acisindan) bu metallerin maden filizleri ve alasimlarindan ¢ikartilma

maliyetlerinden ¢ok daha diisiik oldugu belirlenmistir.[5]
Tasinabilir tiirdeki atik pillerin geri doniistiiriilmesinin 3 temel hedefi vardir. Bunlar:

- Alict ortamlar atik pillerden kaynaklanabilecek zararli emisyonlardan korumak,
- Agir metallerin topraga veya suya karigmasini 6nlemek
- Pillerin biinyesindeki baz1 degerli metalleri geri doniistiirerek ekonomik kazang

yaratmaktir.



Tagmabilir tirdeki atik pillerin geri doniisiimiinden ¢inko ve ¢inko bilesikleri,
manganez birlesikleri, ferromangan, ferronikel, nikel, kadmiyum ve kadmiyum birlesikleri,
lityum, glimiis, kobalt ve biiyiik kapasiteli birkac tesiste de az miktarlarda nadir toprak
elementleri geri doniistiiriilmektedir. Cinko-karbon ve alkali pillerde mevcut civa miktarinin
son derece azaltilmasi sonucunda, civa ve civa birlesiklerinin geri donilislimii 6nemini

kaybetmistir.[6]

1.1.3. Bataryalarda Isinma Problemi ve Batarya Omrii

Pil termal yonetimi ile ilgili ¢ogu bilimsel ¢alisma, lityum-iyon pillerin yiiksek
sicakliklarda sahip oldugu sorunlar ile ilgilidir. Lityum-iyon piller {iizerindeki bu
caligmalarin sonuglar1 hem performansin hem de enerji depolamanin -10 °C'ye kadar diisiik
sicakliklarda 6nemli dl¢iide azaldigini bulmustur. Bagka bir ¢alismada, lityum iyon pillerin
enerji depolamada oldukga verimli oldugu, ancak performanslarinin -30 ° C'de gozle goriliir
sekilde azaldig1 kaydedildi. Ayrica, diisiik sicakliklarda sarj etmek ¢ok zor olmasina ragmen,

bosaltmanin normal sekilde gerceklestirilebilecegi bulunmustur.[7]
Sekil 1'de lityum-iyon pillerin giiciiniin yiiksek ve diisiik sicakliklarda en kotii

degerlere ulastig1 gériilmektedir. Ek olarak, lityum-iyon pillerinin 20 ° C ile 40 ° C araliginda

maksimum giice ulastig1 gézlemlenmistir.

%120

%100

%80 \
%60 / \
i \

/o \
- \

%
-40°C -20°C 09C 20°C 40°C 60°C 80°C

Sekil 1.2. (Pil Giicii ve Sicaklig) [8]



Avrupa’da pil ve bataryalarin émiirlerinin hesaplanmasi konusunda bir¢ok caligsma
yapilmis ve ¢esitli sonuglar elde edilmistir. MOBIUS tarafindan yaptirilan 6 iilkeden
(Romanya, Ispanya, Almanya, Belgika ve Hollanda) gelen ve toplam 150.000 adet cesitli
tirdeki pil numuneleri ile pillerin dmiir siiresinin (LIFESPAN) hesaplanmasina yonelik

yapilan ¢alisma kapsaminda asagidaki sonuglar elde edilmistir:[9]

Tablo 1.1. (Pil Tiirleri ve Ortalama Omiir Siireleri)

Pil Tirleri Ortalama Omiir Siiresi (Y1)
Alkali Mangan 4,2
Cinko Karbon 42
Lityum Sarj Edilebilir 6,4
Nikel Kadmiyum 12,5
Nikel Metal Hidrit 7,3
Sarj Edilemeyen Lityum 6,1
Ortalama Siire 6,8

Pil omriiniin kisalmasina sebep olan en onemli etken sicakliktir. Pil biinyesindeki
gerilim ve sicaklik farkliliklar1 kimyasal reaksiyonlari etkileyen en onemli faktorlerdir.
Sicaklik arttikca kimyasal reaksiyonlarin hizi da artar. Bu nedenle sicaklik artisi pil
performansini arttirici bir neden olarak goriilse de istenmeyen reaksiyonlarin da artmasi

sonucunda pil dmriinde kayiplar ortaya ¢ikar.

Tablo 1.2. (Lityum-iyonun ¢esitli sicakliklarda bir yil siireyle
depolanmasi durumunda tahmini geri kazanilabilir kapasite.)[10]

Sicakhk % 40 sarj % 100 sarj
o~C % 98 (1 vl sonra) % 94 (1 yiIl sonra)
25°C % 96 (1 y1l sonra) % 80 (1 y1l sonra)
40° C % 85 (1 y1l sonra) % 65 (1 yiIl sonra)
60°C % 75 (1 y1l sonra) % 60

(3 ay sonra)



1.2.Literatiir Taramasi

Sicakligin bataryalar lizerindeki olumsuz etkiyi giderebilmek icin literatiirde birgok

farkli calisma mevcuttur.

Birgok arastirmaci, sivi sogutmanin hava sogutmasina kiyasla neredeyse en umut
verici sogutma yontemlerinden biri oldugunu kanitlamistir. Zhao tarafindan tek katmanl

18650 tipi lityum iyon pil sisteminin mikro kanal s1vi soguk ve 1s1 modeli gelistirilmistir.[11]

Jarrett ve Kim, kanal genisligini ve konumunu ayarlayarak kivrim seklindeki kanal
soguk plaka tasariminin geometrisini optimize etmek i¢in matematiksel algoritmalarin
kullanimini tartistilar ve daha sonra farkli sinir kosullarinin optimizasyon tlizerindeki etkisi

analiz edilmistir.[12]

Mahamud ve Park lityum-iyon bataryalarmin sogutulmasinda basit hava sogutma
cihazlarini tercih etmislerdir. Ucuz, kiiciik ve bakimi kolay olan bu yontem {izerinde

kapsamli bir gekilde ¢alisilmistir.[13]

Zolot ve arkadaslari Honda Insight ve Toyota Prius'taki pil paketlerinin termal
davranislarin1 hava sogutmasi kullanarak degerlendirdi. Bir hava sogutma sistemi, 55 ° C
siirmin altindaki maksimum sicaklig1 kontrol edebilen standart dongiileri sirasinda HEVs
sistemi iizerinde iyi bir performans sergilerken sicaklik farki tiim deney boyunda 5 © C *den

fazla degildi. Bu ragmen maksimum sicaklik istenilen seviyede degildi. [14] [15] [16]

Chacko ve arkadaslart dolayli sivi sogutma pil takiminin performansini degerlendirdi
ve aktif dolayli sivi sogutma/isitmanin pil termal yonetimini saglamak i¢in en umut verici

araclardan biri olacagi sonucuna varmistir.[17]

Kim ve arkadaslar kanat sogutma sistemini inceledi ve sivi kullanimina kiyasla kanat

uclarindan 1s1y1 ¢ikarmak i¢in hava kullanmanin avantajlarini tartismistir.[ 18]



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Kalif Uretimi

Bu kapsamda 3D yazici kullanilarak ABS (Akrilonitril biitadien stiren) filamentinden
kilif Giretilmistir. Teorik hesaplamalar sonucunda Solidworks programi iizerinden tasarimi

yapilan kilif, dogal taginim1 saglamasi i¢in hava kanallarina sahiptir.

2.2. Kasa Uretimi

Sarj ve desarj siiresince telefonun yatayla 0 acis1 yapacak sekilde tasarlanan bir kasa

tiretilmistir. Teorik hesaplamalar neticesinde ulasilan sonuglara gére Solidworks programi

lizerinden tasarimi gergeklestirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Kihf Tasarimu I¢in Is1 Transferinin Incelenmesi

Elektronik sogutmada g¢esitli sekillerde kanathi yiizeyler kullanilir. Kanatlarin
tasariminda en 6nemli parametrelerden biri kanatgik araligidir. Kanat araliginin (S), ylizey
genisliginin (L), ylizey uzunlugunun (W) oldugu bir tasarimda optimum kanat araligin

hesab1 Rohsenow ve Bar-Cohen tarafindan iligkilendirilmistir.[19]

Sope = 2714 ——

Ral/4

Buradaki (L), Ra sayisindaki karakteristik uzunluktur. Optimum kanat araligi i¢in 1s1

transferi hesab1 yapilabilir.

h =131

opt

W=0.16 m, L =0.07m, t=0.001m, Ts = 40°C , T..= 25°C icin hesaplamalar.

(T +Ty)
F 2

= 305.5K
Mevcut sicaklikta havanin termofiziksel 6zellikleri i¢in;
k=0.026526 W/mK , v=1.6271 x 10° m%/s , Pr=0.71332

B=1/Tr=3.2733 x 103 1/K



9.8 (T, —T). L3

; Pr = 4.534 x 10*
v

Ra;

= 0.013m = 13mm

Sope = 2714

Kanat sayisi (n) ve optimum kanat araligi i¢in 1s1 transfer katsayisi;

w
n =——= 11 kanat
S+t
h=1.31 —2673W
T S T mK

Dogal tasinim ile 1s1 transfer hizi;

6 = h(2nLH)(T, — T.,) = 0.308 W

3.2. Kasa Tasarimi I¢in Is1 Transferinin Incelenmesi

Uzunlugu (L), levhalar aras1 mesafenin (S) oldugu bir tasarimda, 1s1 iiretilen bir blok
ile adyabatik blok arasindaki dogal taginim irdelenecektir. Bar-Cohen ve Rohsenow
tarafindan elde edilen farkli yiizey 1si1l kosullarina igin Ci ve Caz sabitlerine sahip

formalizasyon kullanilacaktir.



Sekil 3.1. (Paralel Plakalar Arasinda Dogal Tasinim)

C1 N CZ -1/2
(RasS/L)* ~ (RaysS/L)Y/?

Nu, =

L=0.16m,S =0.05m Ts =45°C, T= 25°C icin hesaplamalar.

(T +TY

", S—= = 308K

Mevcut sicaklikta havanin termofiziksel 6zellikleri i¢in;

v=1.6507 x 10° m%/s , 0.=2.3154 x 10° m%*/s , p=1/Tr=3.2467 x 107 1/K

_g-B.(Ts — Ty).S?
Bl va

= 2.08 x 10°

Ra

Yiizey kosullari i¢in gerekli olan Ci1 = 144 , C2 =2.87 i¢in Nusselt Sayisi;
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144 s 2.87 ~1/2
(Ras;S/L)? * (RasS/L)Y/?

Nu, = = 9.425

Olarak bulunmustur. Tablo 3.1. de farkli S degerlerine ait Nusselt sayilar1 verilmistir.

Tablo 3.1.(Farkli S Degerlerinde Nusselt Say1s1)

S [m] N,
0.04 7.540
0.05 9.425
0.06 11.314
0.07 13.200
0.08 15.086
0.09 16.972
0.10 18.857

3.3. Egik Kanallarda Is1 Transferinin Incelenmesi

Egimli kanallar i¢in su i¢erisinde Azevedo ve Sparrow tarafindan deneyler yapilmistir.
[zotermal levhalar, izotermal yalitkanlar i¢cin 0<0<45° ve izole levha i¢in Ras (S / L) > 200

kosullar1 kabul edilmistir. U¢ boyutlu ikincil akiskanlar alt tabakada gdzlemlense de sicak
iken tiim deneysel kosullar igin veriler + %10 dahilinde iliskilendirilmistir. Akiskan
ozellikleri ise T = (Ts + Tx) / 2 olarak degerlendirilmistir.[20]

Nug, = 0.645[Ra,(S/L)]"/*

L=0.16m, S =0.05m Ts =45°C, T = 25°C icin hesaplamalar.
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Too + T
f=(2—5)=3081{

Mevcut sicaklikta havanin termofiziksel 6zellikleri i¢in;

v=1.6507 x 10° m%/s , 0.=2.3154 x 10° m%*/s , =1/ Tr=3.2467 x 107 1/K

_g-B.(Ts — Ty).S?
Bl va

= 2.08 x 10°

Ra

Belirtilen S ve L degerleri i¢cin Nusselt Sayisi;

Nu, = 0.645[Ra,(S/L)]*/* = 10.299

Olarak bulunmustur. Tablo 3.2. de farkli S degerlerine ait Nusselt sayilar1 verilmistir.

Tablo 3.2. (Farkl1 S Degerlerinde Nusselt Sayisi)

S [m] Nu,
0.04 8.239
0.05 10.298
0.06 12.359
0.07 14.419
0.08 16.479
0.09 18.539
0.10 20.599
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Dikey ve Egik kanallarin grafik iizerinde karsilastirilmasi;

Dikey ve Egik Kanallar icin Nu - S Grafigi

25

20

=" 15

Z

10

5

0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1
S [m]

=@==Dikey Kanallar ==@=Egik Kanallar

Sekil 3.2. (Dikey ve Egik Kanallar1 i¢in Nu-S Grafigi)
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4. TARTISMA

Covid-19 sebebi ile gerekli deneysel ¢alismalar yapilamadigindan, dogal taginim
teorik olarak ele alinmistir. Yapilan miihendislik hesaplamalar1 sonucunda normal kiliflarla
kiyaslandiginda, hava kanallarina sahip olan kilif ilizerinde daha fazla 1s1 transferi
gerceklesmistir. Literatiirde daha ¢ok zorlanmig taginim iizerinden yapilan ¢alismalar olsa

da dogal taginim ile 1s1 transferinin miimkiin olabilecegi goriilmiistiir.
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1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

SONUCLAR

Egik kanallarda Nusselt sayis1 dikey kanallara gore daha fazladir.

Literatiirde hava ve sivi sogutma olarak bataryalarin 1s1l yonetim sistemi {izerinde
calisildigr goriilmiistiir.

Gilinlimiizde bataryalara olan talebin giderek arttigini ve bununla birlikte 1s1l
yonetimin 6nemi anlagilmigtir.

Batarya ve pillerin c¢evreye olan zararlarina deginilmis ve neler yapilmasi
konusunda ¢alismalar sunulmustur.

Miihendislik hesaplamalarina gore tasarim ¢aligmalart yapilmstir.

Analizler sonucu ¢ikan veriler, grafik ve tablolar yardimi ile karsilagtirilmigtir.
Bataryalarin optimum ¢aligsma sicaklig1 vurgulandi ve fazla sicakligin bataryalar
tizerindeki olumsuz etkileri anlasiimistir.

Gelecekte bataryalarin neden olacagi maliyetler vurgulanmigtir.

Tasarim siireci boyunca ekip calismasi ve gorev dagilimi alanlarinda deneyim

sahibi olunmustur.
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6. ONERILER

Bataryalar i¢in en 6nemli madenlerden biri olan lityum, diinya iizerinde esitsiz bigimde
dagilmis olmasi metalin ¢ikarilmasindan, islenmesine ve endiistride kullanilmasina kadar
gecen siireglerde tasinmasini zorunlu kiliyor ve ¢evreye daha ¢ok zarar veriyor. Bu sebeple
her gecen giin bataryalarm 1s1l yonetimi daha da énem kazamyor. Ozellikle elektrikli
araclarin yayginlagmaya baslamasi ile bataryalarin agiri i1sinma ve asir1 soguma durumlarini
Oonlemek, bataryay1 istenilen sicaklik degerinde sabit tutmak i¢in yiizler ar-ge ¢alismasi
yapilmaktadir. Literatiirde goriildiigli tizere dogal taginim, zorlanmis taginim kadar verimli
olmasa da maliyet acisindan degerlendirildiginde oldukca cazip hale gelmektedir. Gelecekte
bataryalarin c¢evresel etkisi goz Oniine alindiginda, 1s1l siire¢lerinin yonetimi konusunda

yapilacak ¢aligmalara destek verilmesi dnerilmektedir.
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8. EKLER

Ek-1: ABS Filamentinin Miihendislik Ozellikleri [21]

Density p (Mag/m?) 1.00-1.22
Young's Modulus E (GPa) 112- 287
Elongation at break (%) 2-75
hdelting (softemﬂrgzg)j Temperature 28 - 128
Glass Transition Temperature ( *C) 100
ield Stress oy, (MPa) 185-51
Tensile Strength oy (WMPa) 25-50
Ultimate Tensile Strength (hPa) 22 -110
Fracture Toughness (Plane strain)
(MPavm) A2 -as
Thermal expansion (um/mk) 83 - 95
Strength to weightratio (kMNm/ kg) 31 - 80
Shear modulus (GPa) 3180-
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Ek-2: Yapilan Calismalar

Sekil 8.1. (Kilif Tasarimi)

Sekik 8.2. (Kilif Tasarimi)
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