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OZET

Son yillarda, fosil yakitlarin ¢evresel etkileri ve enerji talebinin siirekli olarak artmasi, diinya
genelinde yenilenebilir alternatif enerji kaynaklarina yonelik ¢aligmalar1 hizlandirmistir. Alternatif enerji
kaynaklar1 arasinda gilines enerjisi, temiz, giivenilir ve yenilenebilir olmasi bakimindan biiylik 6nem arz
etmektedir. Giines enerjisi giiniimiizde daha ¢ok binalarda 1sitma, sogutma, sicak su elde etme ve sokak
aydinlatmalarinda ayrica havacilik ve uzay sanayinde 6zel uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu uygulama
alanlarinin yaninda fotovoltaik pillerden iiretilen elektrik enerjisiyle c¢alisan elektrikli tasitlar da
mevcuttur. Bu calismada fotovoltaik pillerin calisma ilkeleri ve performans degerlendirmesi, gilines

enerjisinin tagitlarda kullaniminin sonuglar1 incelenecektir.

Anahtar Kelimeler— Giines enerjisi, fotovoltaik piller, giines enerjili araclar



SUMMARY

Recent years, environmental effects of fossil fuels and continuously increasing of energy demand
has accelerated the researches about alternative and renewable energy. Solar energy in the types of
alternative energies should be clear, reliable and renewable. Solar energy is used in buildings for heating,
cooling, hot water supply and street lighting, also aerospace industry. There are electric vehicles that use
electric energy generated from photovoltaic modules. In this research, the working principles and
performance evaluation of photovoltaic batteries, the results of the use of solar energy in vehicles will be

examined.

Keywords - Solar energy, photovoltaic cells, solar powered vehicles



AMAC VE KAPSAM

Bu calismanin amaci giines enerjisinin tasitlarda kullanilabilirlik diizeyinin aragtirilmasi ve
fotovoltaik uygulamalarin ekonomiklik analizi olacaktir. Bununla birlikte yaptigim c¢izimler ve

calismalarda sunulucaktir.

KISITLAR VE KOSULLAR

- Projede kullanilan %22,5 verimli panellerin 0,9kg/m? alan yogunlugunda olmas tercih sebebi
sayilmis olup, yansitmaz yiizey kaplamasi istenmemistir.

- Fotovoltaik sistemlerin yakit maliyeti olmamasina ragmen kurulum maliyetlerinin yiiksek olusu
iiretilen enerjinin birim fiyatinin 4 ila 6,5 kat1 olmastyla sonuglanacaktir.

- Tasitin fonksiyonel bir ara¢ olarak kullanilabilmesi noktasinda bir batarya grubunun
kullanilmasini zaruri kilmaktadir.

- Aracin ylizey kaplamasi i¢in genel olarak kullanilan Karbon-Fiber ve aliiminyum sac yerine
0,8kg/m? alan yogunluguna sahip polikarbon levha kullanilacaktir.

- Bataryanin 60V nominal gerilimde ¢alismas1 gerektiginden 1C’de 15A sagladigi diisiiniiliirse en

az 3C’de desarj olabilmelidir.



GIRIS

Giines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Giines enerjisi
ile ¢alisan elektrikli sistemler heniiz birgok noktada uygulanabilirligini kazanamamis olmakla birlikte her
gecen gilin  gelistirilmektedir. Gilinlimiizde diinya enerji ihtiyacinin 6nemli bir kisminin fosil
kaynaklarindan saglanmasi yanma kaynakli c¢evre kirliligine yol agmakla birlikte fosil kaynaklarin
gelecek projeksiyonu dolayisiyla alternatif enerji kaynaklarma yonelmek kaginilmaz hale gelmistir.
Ulkemizin cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliigii'nde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda élciilen giineslenme siiresi ve 151n1m
siddeti verilerinden yararlanarak EIE tarafindan yapilan calismaya gore, ortalama yillik toplam
gilineslenme siiresi 2640 saat, ortalama toplam 1s1nim siddeti 1311 kWh/m?-y1l oldugu tespit edilmistir.
Devam etmekte olan 6l¢iim ¢aligmalarinin sonucunda, Tiirkiye giines enerjisi potansiyelinin mevcut
degerlerden %20-25 daha fazla ¢ikmasi beklenmektedir. Bu potansiyelin etkin bir bicimde kullanilmasi
enerji konusunda disa bagimhiligimizi azaltic1 etkiler gosterecektir. Ulkemizde giines enerjisinden
cogunlukla binalarda sicak su elde etme amaciyla yararlanilmaktadir. Bunun yami sira sokak
aydinlatmalarinda ve trafik ikaz sistemlerinde de kullanilmaktadir. Ulkemizde kullanimi yayginlasmamis

olmakla birlikte giines enerjili tasit uygulamalar1 da mevcuttur.



LITERATUR ARASTIRMASI

Giines enerjisi, kiiresel 1sinmanin etkilerini hizla gérmeye baslayan insanoglu igin birincil
onemdeki yenilenebilir enerji kaynagi olarak kabul ediliyor. Uygun fiyatli, tiikkenmez ve temiz gilines
enerjisi teknolojilerinin gelistirilmesinin uzun vadede biiyiik faydalar saglayacagi inkar edilemez bir
gercek olarak karsimizda duruyor. Giines enerjisi tiikkenmez ve cogunlukla ithalden bagimsiz bir kaynaga
dayanarak iilkelerin enerji glivenligini artiracak niteliklere sahip. Siirdiiriilebilirligi artirmak, kirliligi ve
kiiresel 1sinmay1 azaltmak i¢in giines enerjisi teknolojilerinin genel kullanima sunulabilecek kadar

gelistirilmesi gerekliligi tiim uluslararasi kuruluglarca kabul ediliyor.

Glines enerjisi, glines 1518min  fotovoltaik hiicreler yardimiyla dogrudan elektrige
dontstiiriilmesi ile tiretilir. Giines pili olarak da adlandirilan fotovoltaik hiicre (PV), fotovoltaik etkiyi
kullanarak 15181 elektrik akimia doniistiiren bir cihazdir. Ilk giines pili 1880'erde Charles Fritts
tarafindan insa edildi. Alman sanayici Ernst Werner von Siemens, bu kesfin 6nemini bilenler arasindaydi.
1931'de Alman miihendis Bruno Lange, prototip selenyum hiicrelerinin, gelen 15181n % 1'inden daha azin1
elektrige doniistiirmesine ragmen bakir oksit yerine giimiis selenit kullanan bir fotovoltaik hiicre
gelistirdi. 1940'larda 6nemli sonuclara ulasan Russell Ohl'un c¢alismalarinin ardindan arastirmacilar
Gerald Pearson, Calvin Fuller ve Daryl Chapin 1954'te ilk silikon giines pili yarattilar. Bu erken donem

giines hiicreleri % 4.5-6'lik verime ulasabilmisti.

1800’lerin ortalarindan itibaren ilgi goren elektrikli araglarin, 6zellikle 50’lerde belli bir
verimlilik diizeyine ulasan bu teknoloji ile iliski kurmasi kagiilmazdi. Icat edilen ilk giines arabasi
General Motors c¢aligan1 William G. Cobb tarafindan yaratilmis olan kiiciik bir aragti. Cobb, Sunmobile
adi verilen bu arac1 1955 yilinda Chicago, Powerama Kongresi’nde tanitti. Sunmobile, 12 adet selenyum

fotovoltaik hiicre ve kiigiik bir elektrik motoru ile ¢alistyordu.

Giines enerjisi araclar1 genellikle tiimiiyle giinesten gelen giigle ¢alisirlar ancak bazi modeller
bu giicii bir batarya kullanarak destekleyecek ya da bataryalar1 yeniden sarj etmek icin gilines panelleri

kullanabilir ya da ¢gogunlukla batarya kullanan bir otomobil i¢in yardimer sistemler caligtirabilirler.

Glines arabalari, giines 151811 elektrige doniistiirmek i¢in fotovoltaik hiicreleri (PV hiicreleri)
kullanan bir giines dizisine baghdir. Giines enerjisini 1s1ya doniistiiren solar termal enerjinin aksine PV
hiicreleri glines 151811 dogrudan elektrige c¢evirir. Glines 15181 (fotonlar) PV hiicrelerine ¢arptiginda
elektronlar1 harekete gecirir ve akmasina izin vererek elektrik akimi yaratir. PV hiicreleri, silikon ve
indiyum, galyum ve azot alasimlar1 gibi yar1 iletken malzemelerden yapilmistir. Kristal silikon, kullanilan

en yaygin materyaldir ve %15-20'lik bir verimlilik oranina sahiptir.



Glines enerjili arabalarin gelistirilmesi 1980'lerden beri bir miithendislik hedefi olmustur. Cok
sayida projenin yaristig1 pek cok etkinlik de yine bu yillarda diizenlenmeye baglamistir. 1987°den bu yana
iki yilda bir diizenlenen Diinya Giines Enerjisi Yarigsmasi, tiniversitelerden ve 6zel kuruluglardan gelen
takimlarin, Avustralya'nin merkezindeki Darwin'den diger bir sehir olan Adelaide'a 3.021 kilometre
yaristig, bir giines enerjisiyle calisan araba yarigidir. 1987'de gergeklestirilen ilk yarigmayi, GM'in
Sunraycer isimli arabasi, ortalama 67 km/s hiz ile kazandi. Sonuncusu 2017’de diizenlenen yarismada
Cruiser sinifinda kazanan, Eindhoven Teknoloji Universitesi'nin iiretimi Stella Lux 76.73 km/s ortalama
hiza eristi. Yillar i¢inde gelistirilen yeni modeller ile ilerleyen teknolojisi sayesinde giines enerjili arabalar
sadece yarislarda degil yollarda da goriilmeye baslandi. i1k giines enerjili aile arabasi olarak kabul edilen
Stella, 2013 yilinda Hollanda'daki 6grenciler tarafindan iiretildi. Bu arag giines 15181 altinda bir sarjda 885
kilometre mesafe ket edebiliyordu. Diinya Giines Enerjisi Yarislari’na son yillarda damga vuran Stella

Lux ise tek sarj ile yaklasik 1500 kilometre giderek rekor kirdi.

Ticari olarak tliretimleri denenen bir¢ok model giinden giine ortaya ¢ikiyor. Cinli glines paneli
iireticisi Hanergy, son tiiketicilere yonelik olarak lityum-iyon pillerle donatilmis giines araglar1 iiretmeyi
ve satmay1 planliyor. Hanergy, bes ila alt1 saatlik giines 1s18inin otomobillerin ince film giines pillerinin
giinde 8-10 kWh gii¢ iiretmesine olanak sagladigini sdyleyerek testlerini yaptiklar1 otomobilin yalnizca
giines enerjisi ile yaklasik 80 km seyahat edebildigini, maksimum menzilin ise yaklasik 350 km oldugunu

belirtiyor.

Son donem modelleri arasinda dikkat ¢eken bir diger glines enerjili araba ise Alman iiretimi
Sion. Sono Motors'un Sion modeli, Temmuz 2016'da halka duyuruldu. ki prototip, crowdfunding
tarafindan finanse edildi ve test siiriisleri Agustos 2017'de gergeklesti. Satis fiyat 16.000 avro olarak
belirlenen Sion’un kiralayabileceginiz veya satin alabileceginiz bataryalar1 ise 4.000 avronun altinda
fiyatlarla satilacagr Ongoriiliiyor. Sono Motors'un web sitesi araciliiyla verilebilen 6n siparislerin
teslimatlarinin 2019'un {igiincii ¢ceyreginde baglamasi planlaniyor. Sion 5 kapili ve maksimum 140 km/s

hiza sahip 80kW'lik bir motoru var. Bataryas1 ise 250 km'lik gercekei bir menzile sahip olacak.



MUHENDISLIK HESAP VE ANALIZLERI

Deney diizenegi SOLIDWORKS programinda tasarlanmis ve imalat resimleri cizilmistir.
Tasarlanan deney diizeneginin imalat1 yapilacak ve belirlenen kisit ve kosullar ¢ercevesinde gerekli

Olctimler yapilacak, elde edilecek ampirik bagintilar ile miihendislik hesap ve analizi yapilacaktir.



FOTOVOLTAIK PILLERIN CALISMA iLKELERI VE PERFORMANS

DEGERLENDIRMESI

“Gilines Elektrigi (solar electricity)” veya “giines pili” olarak da bilinen ve giines 1s1gindan
elektrik enerjisi iireten PV’ler, ilk kez 1839 yilinda Becquerel tarafindan arastirilmis, 1954 yilinda ise
modern anlamdaki PV hiicreler (solar cell) gelistirilerek uzay teknolojisi uydu araglarinda pahali bir
elektrik tireteci olarak kullanilmaya baglanmistir. Fotovoltaik hiicreler yiizeylerine gelen giines 15181n1
dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren yariiletken maddelerdir. Giines enerjisi, gilines hiicresinin
yapisina bagli olarak %5 ile %25 arasinda bir verimle elektrik enerjisine ¢evrilebilir.

Light
energy

n-Type
semiconductor Wy

»
] |.5 Electrical

energy

Photovoltaic device

Gli¢ cikisin1 artirmak amaciyla ¢ok sayida giines hiicresi birbirine paralel ya da seri
baglanarak bir ylizey lizerine monte edilir, bu yapiya giines hiicresi modiilii ya da fotovoltaik modiil adi

verilir.



Fotovoltaik pillerin iiretimi sirasinda, pilin 6n yiizeyine yakin yerde bir i¢ elektrostatik bolge
olusturularak, elektronlarin serbest duruma gegmesi saglanir. Silisyum kristali i¢ine diger elementler
yerlestirilmistir. Bu elementlerin kristal i¢inde bulunmasi, kristalin elektriksel olarak dengede olmasini
onler. Isikla karsilasan malzemede, bu atomlar dengeyi bozar ve serbest elektronlar1 diger pile veya yiike
gitmeleri i¢in pilin yiizeyine dogru stipiiriirler. Milyonlarca foton pilin i¢ine akarken, enerji kazanip bir
list seviyeye ¢ikar, elektronlarda pil igindeki elektro-statik blgeye ve oradan da pil digina akarlar. Iste bu
olusan akis elektrik akimidir. Fotovoltaik pillerin performansini etkileyen en 6nemli hususlar giines
isinlarinin pil ylizeyine diisme acisi, fotovoltaik pillerin 1sinmasi ve yiizey kirlenmesi problemidir.
Tiirkiye’de 1000 W/m2 1s1n1m altinda yapilan bir ¢alismada da PV modiil sicakliginin artmas1 durumunda
giiciin diistiigii, her 10 0C sicaklik artiginda verimin %1 diistiigii saptanmistir. PV panelin arka ylizeyinin
havalandirilmasi ve 1s1nim agisinin panel egiminin uygun secilmesi durumunda, asir1 1s1 yiikleri de
azaltilabilmektedir. Kullanildig1 yerde PV panellerin etkinliginin diismesine neden olan 6nemli faktor de
yiizey kirlenmesidir. Yapilan arastirmalar, kirlenme durumunda PV performansinin %3,5 oraninda
diistiiglinii gostermektedir. Bu durum panel ylizeylerinin belirli zaman araliklariyla temizlenmesini

zorunlu kilmaktadir.

Yapilan parametrik caligmalara gore, sebekeye bagimli ve sebekeden bagimsiz fotovoltaik
uygulamalarin yillik trettikleri gli¢ miktar1 kullanilarak her iki sistem i¢in Omiir boyu maliyet sirasiyla
0.40 ve 0.67 $/kWh olarak bulunmustur. Nisan 2012 elektrik enerjisi birim fiyat1 giindiiz, puant ve gece
degerlerinin ortalamasi 0,184476 “/kWh olup giincel kur ile 0,1025 $/kWh olmaktadir. Bu sonuglarla
fotovoltaik sistemlerin yakit maliyeti olmamasina ragmen kurulum maliyetlerinin yiiksek olusu iiretilen
enerjinin birim fiyatinin 4 ila 6,5 kat1 olmasiyla sonuglanmaktadir. Buna ragmen sebeke baglantisi

bulunmayan bolgelerde fotovoltaik uygulamalar kullanilabilmektedir.



GUNES ENERJISININ TASITLARDA KULLANILMASI

Fotovoltaik uygulamalarda elektrik enerjisinin tiretilmesi kadar depolanmasi da giines
enerjisinin tagitlarda kullanilabilirligini etkilemektedir. Bu sebeple giines enerjisinin tasitlarda kullanima,

fotovoltaik piller ile batarya gruplarinin birlikte degerlendirilmesini gerektirir.

Tasitlarda alternatif enerji kullanimiyla ilgili tiim ¢aligmalarin temelinde aracin bagimsiz seyir
mesafesini kullanim sartlarinin altina diistirmeme gerekliligi bulunmaktadir. Yakitlarinin yiiksek enerji
yogunluguna sahip olmalar1 dolayisiyla benzinli ve dizel motorlu araglarin menzilleri ulasilmasi gii¢

degerler olarak goriilmektedir.

Asagidaki tabloda toplam hareket direnglerinin 1000N olacag bir tasitta farkli yakit ve batarya
tiirleri i¢in enerji yogunluklar1 ve menzil degeri verilmistir. Menzil degerleri 100kg’lik ve 100 litrelik
yakit/bataryadan diisiik enerjili olani ile ulasilabilecek en uzak mesafeyi gostermektedir. (ilk 4 yakitin
%30 verimle ise doniistiikleri, hidrojen yakit pilinin %55 verimle elektrik iirettigi ve elektrik motorlarinin

%90 verimle calistig1 kabul edilmistir).

Enerji Enerji Yogunlugu Menzil
Kaynag1 | Hacimsel Kiitlesel [Km]
Benzin 34,8 MJ/1 44,4 MJ/kg 1044
Dizel 36,8 MJ/1 45,4 MJ/kg 1104
LPG 26,8 MJ/1 46 MJ/kg 804
CNG 9,7 MJ/1 55 MJ/kg 291

(@250bar)
Hidrojen | 1,876 MJ/1 | 142 MJ/kg 92,862
(@300bar)
Li-lon 146,1Wh/1 | 92,5 Wh/kg 29,97
Pb-Asit | 83,08 Wh/l | 30 Wh/kg 10,8

Glines enerjili araglarda ise; tasitin ihtiya¢ duyacagi enerji eszamanli olarak ara¢ {izerine
yerlestirilmis fotovoltaik pillerden karsilanmaktadir. Bu durum s6z konusu tasitin fonksiyonel bir arag

olarak kullanilabilmesi noktasinda bir batarya grubunun kullanilmasini zaruri kilmaktadir.



Bununla birlikte ara¢ lizerine yerlestirilecek PV modiillerinin alan kisitlamasi mevcuttur.
Fotovoltaik pillerin performans degerlendirmesi ile 1s1nim miktar1 birlikte diisiiniildiigiinde giines enerjisi

uygulamalar i¢in tagitlarda 1s51nima muhatap panel alan1 degeri de 6nem arz etmektedir.

Ayrica giines enerjili araglarin tasarim ilkeleri ve malzeme kriterleri elektrikli ara¢ tasarim
sartlarin1 saglamalidir. Otomotiv sektoriinde kullanilan malzeme ve tasarim Ozelliklerinin glines

enerjisiyle calisan tasitlara uygun olmadigindan alternatif yaklasimlarin gelistirilmesi gerekmektedir.

Tasitlarda giines enerjisi s6z konusu kisitlamalar nedeni ile isletilebilir bir kullanim diizeyi
sunamamaktadir. Tiirkiye’de TUBITAK 1n diizenledigi Formula-G ve diinyada Solar Challenge olarak
bilinen yarigmalarda giines enerjili araglar ¢cok uzun mesafeler kat etseler de ekonomik isletilebilir diizeye

ulasamamislardir.

Ayrica Ozellikle yaz aylarinda aracin klima yiikiiniin hafifletilmesi icin ara¢ yiizeyindeki gilines

1siniminin yutulmasi degil yansitilmasi istenmektedir.

Aracin iizerine yerlestirilen fotovoltaik piller 1s1 {iretmeleri bakimindan bu noktada bir

dezavantaj gostermektedirler.

Tiim bu sebeplerle otomotiv sektdriinde giines enerjisi, Toyota’nin ara¢ park halindeyken
iizerine yerlestirilmis fotovoltaik pillerden alinan enerjiyle beslenen ventilasyon sistemi c¢aligmasinda
oldugu gibi araglarda ek enerji kaynagi olarak kullanilabilse de birincil enerji kaynagi olarak kullanildigi

uygulamalarda tasit 6zelliklerini sunamamaktadir.



KONSTRUKSIYON

Glines enerjili araclar i¢in belirlenmis standart bir tasarim olmadigindan gesitli sekil ve tiplerde
araclar mevcuttur. Temel tasarim kriteri, maksimum giines etki alani saglarken, agirli§1 azaltmak ve araci

miimkiin olan en giivenli hale getirmektir.

Sasi tasariminda aracin miimkiin oldugu kadar hafif ve giivenli olmasi istenmektedir. Riizgar
direncinin diisiiriilmesi i¢in hava akimini izleyen hatlar se¢ilmis SOLIDWORKS programi ile gesitli

aerodinamik analizler yapilmistir.

Aliiminyum sasi daha fazla panel alani elde etmek icin eklenen uzatma iskeletiyle birlikte

kullanilmigtir. Sasinin gerilme ve von- Mises analizi hesaplamali miihendislik yazilimlari ile yapilmistir.

Sekil 2. Sasi gerilme analizi



Etkin panel alanim1 artirmak amaciyla Sekil 3.’de goriilen kismin iskelete civatali baglantist

yapilmistir.

Sekli 3. Sasiye yapilan ekleme

Sasi tasariminda aliiminyum tercih edilecektir.

Aracin ylizey kaplamasi icin genel olarak kullanilan Karbon-Fiber ve alliminyum sac yerine

0,8kg/m? alan yogunluguna sahip polikarbon levha kullanilmistir.

Sekil 4. Aracin kati modeli



PANEL GRUBU VE MPPT DEVRELERI

Projede %16 verimli 4,58 m? ve yeni alinan %22,5 verimli 2,76 m? giines paneli
kullanilacaktir. Toplam panel giicii ideal sartlarda 1350W olarak tasarlanmustir.

Projede kullanilan %22,5 verimli panellerin 0,9kg/m? alan yogunlugunda olmasi tercih sebebi
sayilmis olup, yansitmaz yiizey kaplamasi istenmemistir.

Fotovoltaik hiicrelerin Sekil 5.’de verilen akim-gerilim grafikleri goz 6niinde

bulunduruldugunda hiicrelerden maksimum gii¢ elde edilmesi i¢in uygun noktada ytliklenmeleri
gerekir.

C65 CELL PERFORMANCE - TYPICAL |-V CURVE
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Sekil 5. %22,5 verimli hiicrelerin akim-gerilim grafigi




Panel akiminin sicaklik ve gerilimle non-lineer bir degisim gostermesi, ¢alisma noktasinin
maksimum gii¢ ¢iktisi i¢in siirekli degistirilmesini gerektirir.Bu sebeple MPPT devreleri kullanilmistir.
Kullanilan MPPT metodu ile %98 verim elde edilmektedir.

Projede %16 ve %22,5 verimli paneller A ve B grubuna ayrilarak araca Sekil 6.’da gosterildigi
gibi yerlestirilmistir. Her grup i¢in bir MPPT kullanilmistir. MPPT’lerin ¢aligma gerilimleri ve
maksimum akim degerleri goz oniinde bulundurularak A grubu paneller A1 ve A2 dallarina ayrilarak
paralellenmis, B grubu seri baglanmistir.

A grubu paneller 100 cm? lik 432 hiicreden olusmakta, agik devre gerilimleri 110V, kisa devre
akimlari1 3A ve efektif giicleri 646,8W iken; B grubu paneller 225¢m? lik 169 hiicreden olusmakta, a1k
devre gerilimleri 109V, kisa devre akimlar1 5,2A ve efektif giicleri 555,5W olmaktadir.

Sekil 6. Panel gruplar1 yerlesimi



MOTOR VE KONTROL GRUBU

Projede kalict miknatish firgasiz DC HUB motor kullanilacaktir.

Siiriisiin 1 saat {izerinden degerlendirilmesi {izerine 1kWh’lik batarya paketinden siiriis boyunca
ortalama 1kW ve panel grubundan ortalama 1kW olmak tizere 2kW’lik gii¢ ¢iktisinin verimli olarak
kullanilabilmesi i¢in 3,5kW’lik motor modeli se¢ilmistir.

Motorun maksimum devir sayist 940rpm’dir. Bu devir sayisi ile ara¢ maksimum 88,54km/h
hiza ¢ikarabilmektedir.

Motor siirliciisii yazilimi1 bataryayr gerilim degeri 50V’a diislinceye kadar kullanmaya ve
maksimum 50A akima gdre programlanacaktir.

Kullanilan motorda fren esnasinda aracin kinetik enerjisini batarya sarj1 i¢in kullanan rejeneratif
fren sistemi bulunmaktadir.

Motorun Sekil 6.’da verilen devir sayisi-verim grafigi incelenerek verimli bolgede siirtilmesi

icin uygun lastik ebadi belirlenmis ve yarig ongoriilen hiz araliginda tamamlanmaya caligilmigtir.

Speed vs Efficiency
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Sekil 7. Motor verim karakteristigi



BATARYA GRUBU

Gravimetrik enerji kapasitesi bakimindan aracin hafifletilmesi geregi diisliniilerek Li-Po

hiicreler se¢ilmistir.

Li-Po hiicreler ayrica projede se¢ilen motorun 60V nominal gerilimde efektif 2kW ile
siriildiigiinde 35A akima gereksinim duymasi halindeki talebine karsilik verebilecek sekilde
yerlestirilmistir. Bataryanin 60V nominal gerilimde c¢alismasi gerektiginden 1C’de 15A sagladigi

diistintiliirse en az 3C’de desarj olabilmelidir.

Kapasite 2100 mAh @ C5, 25°C
Stirekli Desarj Akimi 10C (21A)

Maksimum Gerilim 4.2V

Nominal Gerilim 3,7V

Minimum Gerilim 3V

Nominal Gii¢ 7,7TW

Agirlik 48g

Baglant1 Sekli 18S7P

Tablo 2. Li-Po hiicre 6zellikleri



Tablo 2.’de 6zellikleri verilen hiicrelerin 18 seri 7 paralel baglant1 sekli ve hiicre dengeleyicileri ile
olusturulan batarya paketinin 6zellikleri Tablo 3.’de verilmistir.

Hiicre Sayisi 126
Maksimum Gerilim 75,6V
Nominal Gerilim 66,6V
Minimum Gerilim 54V

Toplam Enerji Kapasitesi 979,02Wh
Toplam Agirlik 6,05kg
Maksimum Akim 147A @10C
Gravimetrik Enerji 161,82Wh/kg
Kapasitesi

Batarya paketi herhangi bir kisa devre ya da tehlike aninda diger devre elemanlar1 gibi sigorta

devrelerine baglanmis ayrica batarya paketinin delrin levhalar ile yangin izolasyonu saglanmistir.



MALIYET HESABI

MALZEME Olgiiler (mm) Fiyat (TL)
(PLA+) FLAMENT 10000 20 TL
Li-PO PIL 85X34X18 180 TL
POLIKARBON LEVHA 25X25X6 30TL
ALIMINYUM 3000 25TL
GUNES PANELI 70X100 30TL
MPPT DEVRELERI - 40TL
MOTOR i 80TL
KONTROL GRUBU - 40TL




CEVRESEL ETKi DEGERLENDIRMESI

Yapmis oldugumuz ¢ahismanin ¢evreyle olan etkilesimi incelendiinde tasarimin ¢evre icin
olusturabilecegi giirtiltii kirliligi, hava kirliligi, cevreye zararli katt ya da sivi atiksal herhangi bir kirlilik sz

konusu degildir.

SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan arastirmalarin sonuglart giines enerjisinin tagitlarda kullaniminin 6niindeki engelleri
ortaya koymustur.

Fotovoltaik pillerin verim diizeyleri ve bataryalarin enerji kapasiteleri tasitlarin bagimsiz seyir
mesafesini birinci dereceden etkilemektedir. Bu kisitlarin iyilestirilmesi glines enerjisinin tasitlarda
kullanimini artiracak, gilines enerjisinin tasitlarda ikincil enerji kaynagi olarak kullanilmasi ise elektrikli

araclarda menzil artirici ek bir tedbir olarak gelistirilecektir.
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