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Abstract

In this study a solar module design and application to charge mobile phones using solar energy was
made in Karabuk University Renewable Energy Engineering Research and Application Center. The
module has an ability to charge mobile phones with charge requirements 5V-500mA (and around). To
connect the module to the most mobile phones without needing an external connection an USB A
type female connector was placed. The module with power production capacity of 2,5 Wp has 10 cells
with 0,5 Vp and 500 mAp and size of 22x70 mm®. The module size is 15,2x13,6 cm?. The module
production was made using our own design lamination device which is designed and realized by
Research Center.
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Ozet

Bu ¢alismada Giines Enerjisi ile cep telefonu sarj edebilmek igin gilines paneli tasarimi ve uygulamasi
Karabiik Universitesi Yenilenebilir Enerji Miihendisligi Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde
yapilmistir. Panel ile 5V-500mA (ve civari) sarj cihazlarina ihtiyag duyan cep telefonlar1 sarj
edilebilmektedir. Panele c¢ogu cep telefonunun harici bir baglantiya ihtiyag duymaksizin
baglanabilmesi i¢in USB A tipi disi konnektor konulmustur. 2,5 Wp gii¢ iiretme kapasitesine sahip
panel 0,5 Vp ve 500 mAp’lik 22x70 mm?®lik 10 adet giines hiicresinden iiretilmistir. Boyutu
15,2x13,6 cm?dir. Panel iiretimi yine Arastirma merkezimiz biinyesinde tasarlanmis ve hayata
gecirilmis olan laminasyon cihazi ile gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Sarj cihazi, Kiiciik PV Modiiller, Laminasyon

1. Giris

Enerji tilketiminin gelismis tilkeler degerlendirmesinde bir gosterge halini aldig1 giiniimiizde
birincil enerji kaynaklarinin siirekli tiikenmekte olusu, kaynaklarin giivenliginin temininin her
gecen giin daha da zorlagmasi ve fosil kdkenli bu kaynaklarm enerji liretimi i¢in yakilmalar:
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esnasinda ortaya g¢ikan cevre problemleri ve ekolojik bozulmalar enerji tretimi ve verimli
kullanimimi gtinimazin en dnemli konular1 haline getirmektedir [1].

Gelecekte 6nemi daha da artacagi beklenen enerji sektori, Ulkemizin kalkinmasi ve enerji
kaynaklarmin giivenilir, temiz, verimli ve kaliteli kullanim1 gerekliligi nedeniyle 6zel bir
deger tasimaktadir. Petrol fiyatinin artmasi, rezervinin azalmasi ve ¢evreye olan zararlar ve
cevreci sivil toplum orgatlerinin kuvvetlenmesi alternatif enerji kaynaklarinin 6nemini
artirmis, arastirmalara hiz vermistir.

Diger alternatiflere gore Giines enerjisi; tiretim ve kurulum maliyetlerin siirekli azalmasi,
sinirsiz ve bedelsiz kaynak olmasi, her boyut ve giicte esnek kurulum imkani, liretim ve
kullanim alanlarinin  yakmligi dolayisiyla iletim kayiplarinin olmamasi ve bakim
maliyetlerinin diigiik olmasi gibi avantajlarla 6ne ge¢gmektedir [2].

Diinya i¢in sonsuz enerji kaynagi olarak degerlendirilen Giines Enerjisi aslinda Diinya’da
canli hayati i¢in birincil enerji kaynagidir. Glines enerjisi, gelisen teknoloji ve istenilen
diizeyde verim elde edilmesi sonucunda yakin gelecekte en ¢ok kullanilan enerji kaynagi
olmasi beklenmektedir. PV iiretiminde 1950’11 yillarda silisyumun kullanima ile giines enerjisi
cevriminde verim 6nce % 3’c daha sonra % 8’¢ yiikselmistir. Giiniimiizde ise bu oran %
40’larn istiindedir [3].

Gunumizde 6nemi gln gectikce artan bir bir baska fenomen de bilgi teknolojilerinin ve
internetin daha fazla mobilize olmasidir. Akilli telefonlar gerek is hayatinin gerekse giinliikk
hayatin vazgeg¢ilmezlerinden olmustur. 2011 rakamlarma gore iilkemizde satilan cep
telefonlarmin % 16,7’sinin akill telefon uygulamalarma sahip oldugu tespit edilmistir [4].

Akilh telefonlarin gerek yiiksek enerji tiiketimine sahip olmalari, gerekse bir telefondan ¢ok
mobil bilgi ve iletisim araci olarak kullaniliyor olmasi dolayisiyla batarya sarj-desarj siireleri
gun gectikce dnemli bir problem olarak giindeme gelmektedir.

Kullanilan bataryalarm daha hafif olmasi, ayn1 zamanda sert rekabet sartlar1 altinda daha ucuz
uriinler {iretme sinirlamalar1 ile karsi karsiya olan {iretici firmalar yeni ¢oziimler
aragtirmaktadirlar [5].

Giines enerjisinin PV hiicreler araciligi ile elektrik enerjisine doniistiiriilmesi yontemi ile
sebekeden uzak bir noktada telefonun sarj edilmesi miimkiin hale getirilebilmektedir. [6] Bu
kapsamda endustriyel pazarda gesitli 6rnekler denenmis olmasina karsin, tatmin edici bir
performans elde edilemedigi goriilmistiir.

Karabik Universitesi Yenilenebilir Enerji Muhendisligi Arastrma ve Uygulama Merkezi
biinyesinde ve tamamiyle kurum imkanlar1 ile yapilan ¢alisma ile USB baglant1 sayesinde
akilli telefonlar1 350mAh giigle sarz edebilecek bir tasarim elde edilmis ve tam sarj siiresi 4
saatin altina indirilmistir.
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2. Modul Uretimi

Evrensel bir sarj cihaz1 olmasi amaciyla bir ¢cok cep telefonu markasmin sarj cihazlarinin
ortak bir 6zelligi olarak 5V-500mA’lik bir modiil tasarimi hedeflendi. Modiil iiretimi
kullanilan gilines hiicrelerini, pozitif terminallerin baglantisini, negatif terminaller vasitastyla
hiicrelerin seri baglanmasini, laminasyon islemini, USB konektdriin baglanmasini, modiil
kenarlarinin ¢er¢cevelenmesi asamalarini igerir.

2.1.Giines Hiicreleri

Modiil tiretiminde 22x70mm2’lik 0,5 Vp-500mAp gerilim ve akim degerlerine sahip giines
hiicreleri kullanilmaktadir. Bu hiicreler {iiretici firma tarafindan 155x155mm2’lik biiyiik
hicrelerden lazer ile kesilmek suretiyle istenilen Olglilerde modul Ureticilerine teslim
edilmektedir.

Sekil 1. Kullanilan giines hiicreleri.

2.2.Pozitif Terminal Baglantist

Mevcut giines hiicrelerinin arka yiizeyindeki elektrot pozitif terminaldir. Hiicreleri birbirine
seri baglamak icin ylizeyi lehim kapl serit elektrotlardan 52 mm uzunlugunda kesilir. Bu
elektrotlar hiicrelere tamamen temas edecek bi¢imde Sekil 2’de goriilen kilavuz tezgah
uzerinde lehimlenir.

Sekil 2. Pozitif terminallerin baglanmasi
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2.3.Hiicrelerin Seri Baglanmasi

Glines hiicrelerinin 6n yiizeyindeki elektrot negatif terminaldir. Bir 6nceki asamada
pozitiflerini baglamis oldugumuz hiicrelerin serit elektrotlarini Sekil 3’te goriildiigii lizere bir
sonrakinin negatifine baglamak suretiyle hiicreler seri baglanir. Boylece 5V luk hiicre dizisi
Sekil 4°te goriildiigii gibi elde edilmis olur.

Sekil 3. Seri baglant1 i¢in kilavuz tezgah ve lehim agsamasi
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Sekil 4. Seri baglanmis hiicreler ile 5V’luk panel iiretimi

3. Laminasyon

Glines hiicreleri tasarlanan gii¢ i¢in seri-paralel kombinasyonlarla birlestirildikten sonra dis
diinyada kullanilacak hale getirilir. Bu amagla 6n ylizeyine cam, arka ylizeye TEDLAR ad1
verilen termoplastik malzeme gelecek sekilde paketleme islemi yapilir. Hiicrelerin cam-
TEDLAR arasinda yapigsmasi igin EVA verilen ¢arsaf seklindeki malzemeden kullanilir.
Dolayisiyla tasarlanan boyutlarda kesilen cam-EVA-Hicreler-EVA-TEDLAR malzemeleri
ust uste dikkatlice konularak laminasyon islemi i¢in 6n hazirlik yapilmis olur.
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Sekil 5. Laminasyon i¢in hazir modiil

Laminasyon islemi Sekil 6’da g0sterilen ve Yenilenebilir Enerji Merkezimizde tasarlanan
cihazlarla gerceklestirilir. Laminasyon islemi, cam-eva-hiicre-eva-tedlar modiil kisimlarmnin
birlesmesi amaciyla eva malzemesini polimerize etmek i¢in sicaklik-basing-zaman kontrol
ve vakumlama islemlerini igerir.

Sekil 6. Laminasyon icin gerekli cihaz seti

Laminasyon islemi yapildiktan sonra gilines modiilii dis diinyada kullanilmak {izere hazirdir.
Bu asamada modiiliin gorselligi ve el ile rahat tutulabilmesi i¢in kenarlarina g¢erceve
takilabilir. Sekil 7°de lamine edilmis ve ¢er¢evelenmis modiilii gdrmekteyiz.

4. Modul-USB Baglantisi

Bircok cep telefonu bilgisayarin USB terminalinden sarj olma 6zelligine sahiptir. Bu amagla
USB A tipi disi konektor segilmis +VCC ve GND uglarina sirasiyla modiiliin pozitif ve
negatif u¢lar1 baglanmstur.



1207

E_
: &
&
5

i
g

Sekil 7. USB baglantisi ve cep telefonu baglanmasi

5. Modiliun test edilmesi

Uretilen modiil i¢in ilk olarak yiiksiiz durumda acik devre gerilimi (Voc) ve kisa devre (Isc)

akimu ikinci olarak da yiiklii durumda iken gerilim (V. p) ve akim (I p) degerleri modiil giines
1sinlarina dik tutularak ol¢tilmiistiir.

Cizelge 1. Modiil akim-gerilim degerleri

Gerilim (V) Akim (mA)
VOC:5,86 ISC:508
VLD:4,64 ILD:354

Uretilen panel ile sarj modiiliin dniinde tamamen veya kismi golgelemenin bulunmadigi
durumda ve modiil yaklasik olarak giinese dik konumlandirildiginda sarj yapilmalidir.

6. Sonuclar

Bu c¢alismada kendi tasarimimiz olan laminator cihazi ile cep telefonlar: i¢in tasinabilir bir
sarj cihazi tiretilmistir. Boylece mobilize (seyahat, sebekeye erisim imkani olmama) sartlarda
cep telefonunun kullanim siiresini artiran bir tasarim olmustur. Piyasada endiistriyel ve ayni
zamanda pazarlanabilir Grin olarak sembolik de olsa bulunan ve piyasa ve tasmabilirlik
sinirlayict sartlarinin zorlamasiyla performanslar1 diisiik olan {iriinler bulunmaktadir. Bu
calismada ise sinir sartlar1 ve fiziksel biiyiiklik endiselerini goz oninde tutarak optimum
kullanilabilirlik diizeyinde ve makul sarj siiresinin yakalanabildigi bir tasarim gergeklestirildi.
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