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1- GIRIS

Kara, deniz ve hava tasimaciligi, buyik miktarlarda petrol kaynakli
yakit kullanimi gerektirmektedir. Yakit tuketimini azaltmak icin
Uzerinde calisilan konular; icten yanmali motor teknolojileri ve
verim iyilestirme, gelismis aktarma sistemleri ve alternatif enerji
kaynaklar1 kullanimdir. Icten yanmali motorlar tasimacilik
sektoriinde onemli bir rol oynamaya devam edecek olsa da, prize
takilabilir hibrit elektrikli araclar (PHEA) cok daha yaygin
uygulama alan1 bulacaklardir.
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Prize takilabilir hibrit elektrikli araclar, sebekeden gelen elektrik enerjisini akisi
vasitasiyla depolayan ve kullanan araglar olarak tanimlanabilir. Baska bir tanimi ise; en
az 4 kilowatt-saat siiriis enerjisini akiden saglayan ara¢ seklindedir. Bu Ozellikler
PHEA’lar1, sebekeden elektrik enerjisi kullanmayan diger hibrit araclardan ayirir. Ayrica
bu araclarda i¢ten yanmali motor da mevcuttur. Ancak diger hibrit araclardakine nazaran
daha kicuk bir motor vardir. Bu motor aklnin sarj1 esik degerin altina diistiigli zaman
aklyu sarj etmek icin kullanilir. Sarj edilebilme ve petrol kaynakli yakitlar yerine
alternatif enerji kaynaklarindan yararlanma yetenekleri ile bu araclar gelecegin ulasim
teknolojisi icin onemli bir aday olarak kabul edilmektedir. Bu araclar1 kullanmanin
amaglari; emisyonlar1 ve yakit tiketimini azaltmak, ayrica enerji ¢esitliligini arttirmaktur.
Eger bu araclarin akdlerini sarj etmek icin kullanilan enerji temiz ve yenilenebilir
kaynaklardan elde edilirse, bu araclar elektrikli siiriis modunda hic¢ petrol kdkenli yakit
kullanmayacak ve CO, emisyonu yaymayacaktir.



KOCAELI BOLGESINDEKI GUNES ENERJISI POTANSIYELININ
ELEKTRIKLI HIBRIT ARABA AKUSU SARJ EDILMESI ICIN
KULLANIMININ ARASTIRILMASI

Insanlarin araglarini nasil kullandig, araglarin tasarim stratejilerini belirler. Gunlik
ara¢ kullaniminin %78’t 64 km’nin altindadir (Sekil 1). Kullanim orani, yatay
eksende gosterilen mesafeye esit ya da daha az gunlik siirtis mesafesinin toplam
siiriis zamanina orani olarak tanimlanmistir. PHEA tasarimi tipik gunliuk siiriis
mesafesinin 64 km’den az olmasi bilgisine ve gercegine dayanir. GUnIUK siiriis
mesafesi 64 km’nin Otesinde oldugu durumlarda, gunlik kullanimin blyuk bir
boliminde elektrik enerjisinden istifade etmek 6nemli miktarda yakit tasarrufu
saglayacaktir. Tam elektrikli menzil 64 km den az olsa bile, yine 6nemli oranda
tasarruf saglanacaktir. Ara¢ ve aki sarj istasyonlari, tam elektrik modunda araci 32
km gotlrecek sekilde tasarlanirsa gunluk yakit kullaniminin %50 azaltilmasi
mUmkan olacaktir.



Sekil 1. Arag 1le gidilen gunliik mesafeler
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Bununla birlikte bu araglarin tasariminda siiriis sirasinda ne kadar enerji tiiketildigi
ve bataryasinda ne kadar enerji kullanilabilir ve saklanabilir oldugunun bilinmesi
cok 6nemlidir. Orta sinif bir aracin FTP75 siirlis ¢cevriminde tiikettigi enerji miktari
Sekil 2°de verilmistir. Sekilde goriildiigi gibi 64 km mesafe gitmek icin gereken
enerji tuketimi 7,5 kWh dir. Bu durum kilometre basina 0,12 kWh enerji tiketimine
karsilik gelir. Yakit tiketimi bilgileri de bu degeri dogrulamaktadir. Eger bir arac
100 km de 7,5 litre benzin tuketiyorsa ve bu aracin toplam verimi %18 kabul
edilirse, enerji ihtiyac1 kilometre basina 0,13 kWh olarak hesaplanir. Dolayisiyla
giines paneli temelli akl sarj sisteminin tasarimi da bu degere gore yapilmistur.



Sekil 2. Orta smif bir aracin enerj1 gereksinimi
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Aracin hareket edebilmesi icin gerekli olan enerji 0,13 kWh olarak gosterilirken, aklide
depolanmasi gereken enerji miktari, gli¢ elektroniginde ve elektrik motorundaki kayiplar
nedeni ile daha ylksek olmalidir. Motor ve gii¢ elektroniginin verimleri sirasiyla 0,85 ve
0,95 olarak kabul edilirse, aracin gittigi kilometre basma akide depolanmasi gereken
enerji miktart 0,16 kKWh olacaktir. Bdylece 32 km’lik bir glnlik siirlis i¢in aracin
akislinde depolanan enerji 5,15 kWh olacaktir. Benzer sekilde 64 km’lik bir mesafe icin
de gereken enerji miktar1 10,3 kWh olacaktir.

Bu c¢alismanin kapsami, bir PHEA’in tam elektrik modunda ginlik 32 km yol
gidebilmesini ve bu amagcla yakit tlketiminin %50 oraninda diisiiriilmesini saglayacak
giines enerjisi sistemi tasarlamaktir.
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2. GUNES PANELI TEMELLI AKU SARJ SISTEMI

Turkiye'nin yilik ortalama giines 1smmm 1303 kWh/m2yil, ortalama yillik
glineslenme siresi ise 2623 saattir. Bu rakam gunlik 3,6 kWh/m? enerjiye, ginde
yaklagik 7,2 saat, toplamda ise 110 gunlik bir gilineslenme suresine denk
gelmektedir. 9,8 milyon TEP (ton esdeger petrol) 1sil uygulamalara olmak Uzere
yillik 26,2 milyon TEP enerji potansiyeli mevcuttur. Yilin 10 ay1 boyunca teknik ve
ekonomik olarak Ulke yUzOlcimunin %63'lnde ve tim yil boyunca %17'sinde
giines enerjisinden yararlanilabilir. Sekil 3’de Turkiye’nin giines enerjisi potansiyeli

atlasi verilmistir.



ekil 3. Turkiye’nin glines enerjisi potansiyeli atlasi.
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Yakin bir gelecekte prize takilabilir hibrit elektrikli araglarin en uygun sarj yerleri
arac sahiplerinin garaji veya park yerleri olacaktir. Bu ¢alismada her evin c¢atisinda
guin boyu sarj eden giines paneli oldugu ongorilmektedir. Bu fikrin incelenmesi igin
deneysel bir sistem Kocaeli’de kurulmustur. Sistemin goriiniisii Sekil 4’de
verilmistir. Giines panelinde Uretilen elektrik enerjisi akide depolanmaktadir.
Depolanan ve transfer edilen enerjinin miktar1 kontrol Unitesi vasitasiyla
OlcUlmektedir. Sistemde ayrica nominal glicti 600 W olan bir rtzgar tirbini de
bulunmaktadir. Bu tlrbinin kullanim amaci, giines radyasyonunun yeterli veya hic
olmadig1 bulutlu ve riizgarli havalarda aklyl sarj etmek i¢in yardime1 olmaktir.
Ancak sistemin kuruldugu konumdan dolayi riizgar tirbini ile enerji Gretiminin ¢ok
diisiik oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu c¢alismada sadece giines enerjisi dikkate

alinmustir.



Sekil 4. Sistemin genel goriintisi.
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Monokristal giines panelin nominal glict 1 m? yizey alani icin 190 W’dir. Giines
panelinin teknik 0ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Sistemin giclnin distik
secilmesinin sebebi, birim panel yizeyi kullanilarak depolanabilecek enerji
miktarin1 hesaplamak ve bu bilgi kullanilarak istenilen enerji miktarini verecek
panel yilzey alanma gecebilmektir. Sistemin boyutlarinin c¢evrede ve evde
yasayanlara rahatsizlik vermeyecek ve catiya kurulabilecek boyutlarda olmasi
gerekir. Sekil 5’de akl sarj sistemi gorulmektedir. Sarj denetleyici, aklye
depolanan enerji miktarim1 0lgmekte ve netbook da bu verileri depolamaktadir.
Netbook’un bataryas1 bir invertor sayesinde sarj olmaktadir. Burada invertor,
sistemin bataryasindaki dogru akimi alternatif akima cevirmek icin kullanilmistir.
Sekil 6 da sistemin blok diyagrami gosterilmistir. Ledli lamba gerektiginde akinin
desarj1 i¢in kontrol Unitesi tarafindan ¢alistirilmaktadir.



Tablo 1. Giines panelinin teknik 6zellikleri.

Nominal Gug (W) 190
Hucre Cinsi Monokristal
Hucre Sayisi 72 (6x12)
Htcre Verimi %18
Modul Ebatlar1 (mm) 1580x808x46
Yizey Yuk Kapasitesi (riizgar ve kar) 60 m/s — 200 kg/m?
Agirlik (kg) 16

Cikis Toleransi + %5
Cerceve Alliminyum
Maksimum Gug¢ Gerilimi (V) 37,08
Maksimum Gii¢ Akimi (A) 5,12
Acik Devre Gerilimi (V) 44,48
Acik Devre Akimi (A) 5,54
Maksimum Sistem Gerilimi (V) 1000
Sicaklik Aralig -40°C / +85°C




Sekil 5. Sarj kontrol tinitesi, veri kaydedici ve akiiler.




Sekil 6. Sistemin blok diyagramu.
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Gunluk ve mevsimsel degisiklikleri mimkin oldugunca en aza indirmek amaciyla,
sarj sisteminin potansiyeli ve giines enerjisinin kullanilabilirligini bulmak icin
Olcimler 5 aylik bir zaman diliminde alinmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 elektrikli
araclarin akdlerini sarj etmek i¢in bolgede bir sarj istasyonunun kurulumuna temel

olusturacaktir.

Gtines panelleri ile Gretilen enerji arag akilerine iki sekilde aktarilabilir:

1- Giines enerjisinden Uretilen elektrik enerjisini tasit Uzerinde veya sabit bir
mekanda bulunan sarj cihazlar1 kullanarak arag aksiine aktarmak,

2- Degistirilebilir akiiler kullanarak akii degisimi yapmaktir.
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Eger birinci sistem kullanilirsa aracin park ettigi mekandaki giines enerjisi aktde
depolanir. Giines enerjisi sadece ara¢ park halindeyken akulere aktarilabilecektir.
Bu nedenle tasit Uzerinde veya sabit bir mekanda bulunan sarj cihazlarinin
kullanildig: sistemlerin, park yerlerinde ya da ara¢ gin boyu nerede bulunuyorsa
orada kurulmas1 gerekmektedir.

Ikinci sistem kullanilirsa akiler evlere kurulan giines enerjisi sistemleri ile sarj
edilebilir. Bu uygulama s6z konusu ¢alismanin kapsamu i¢in de en uygun sistemdir.
Boylece ara¢ gln boyunca bir Onceki ginde depolanan giines enerjisini
kullanacaktir. AKU degisimi ayrica, rizgar tlrbini kullanilmasi halinde gece vakti
akilerin sarj edilmesini de miimkiin kilacaktir. Ise gidilmeden énce aracin bosalmis
akusu, sarj edilmis akd ile degistirilecek ve bos akl ertesi sabaha kadar sarj edilmek
Uzere sisteme baglanacaktir. Bu islem bir dongu halinde strecektir.
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3. SONUC VE YORUMLAR

Aktlerde depolanan enerjinin miktar: kontrol tnitesi vasitasiyla stirekli olarak 6l¢iilmiis
ve kaydedilmistir. GUnluk ve mevsimsel degisimleri azaltmak icin 5 aylik bir sirecte
(Agustos 2010 — Aralik 2010) Olclimler alinmistir. Depolanan giines enerjisi miktari
elbette hava kosullarina baghdir. Bulutlu ginlerde alinan veriler degerlendirme disi
tutulmustur ve sistemin enerji depolama potansiyelinin degerlendirilmesinde dikkate
alinmamustir. Eger toplam gunluk depolanan enerji miktar1 100 Wh’in altinda ise, bu
deger g0z Onilne alimmamistir. Sekil 7, 5 aylik siregte akillerde depolanan gunlik
enerjinin ortalamasin1 gostermektedir. Kocaeli’de 1 m? ylizey alanina sahip bir giines
panelinden gunlik olarak aktlerde 400 Wh enerji depolanabilecegi gorilmektedir. Bazi
cok giinesli gunlerde depolanan enerji 600 Wh’a kadar ¢ikabilmektedir (Sekil 7). 25
Ekim 2010 tarihinde almman veriler Tablo 2’de verilmistir. Veriler 11 dakikada bir
almmustir. Saat 08:00 ile 17:00 aras1 hava ¢ok giinesli oldugu icin 585,03 Wh enerji

depolanmustir.



Tablo 2. 25 Ekim 2010 tarithinde alinan veriler.
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Tablo 2. 25 Ekim 2010 tarithinde alinan veriler.
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Catinin yUzeyinin sadece bir tarafinin akilere gerekli enerjiyi saglayacagi agiktir.
AKU sarj etme altyapisinin tasarimi kabul edilebilir uygunlukta ve cevresinde
yasayan Insanlara herhangi bir rahatsizlik vermeyecek sekildedir. Test sonuglari, bir
aracin gunluk enerji gereksiniminin %50°sinin evsel bir gilines paneli sistemi
kullanilarak karsilanabilecegini gostermistir. Eger bir giines izleyici kullanilirsa,
depolanan enerji miktarim1 daha da artirmak mdmkin olacaktir. Bu sistemi
kullanacak PHEA araclarda menzil kaygisi yasanmayacaktir. Bunun sebebi yedek
olarak bulunan bir igten yanmali motorun her zaman kullanima hazir beklemesidir.
Daha az yakit tiketen ve daha az CO, yayan bu hibrit araclar, giinlik kullanim i¢in
uygun ve yeterlidir. Test sonuglari, evsel bir giines panelli aki sarj sistemi
kullaniminin tagit enerji gereksinimini karsilama potansiyelini ortaya koymaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan PHEA yakin gelecekte ulasim alaninda
onemli roller Ustlenecektir.



Sekil 9. Catiya kurulan giines panelleri
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