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Teoriden Uygulamaya Doniisen

Giines Arabas ve Elektrikli Ara¢ Deneyimi...

SOLARIS YARISTIKGA GELISIYOR

Dokuz Eyliil Universitesi'nin giines
arabalari ve elektrikli araglarina
iliskin ¢alismalarini yiiriitiin Makine
Miihendisleri Boliimii'nde Yrd. Dog.
Dr. Ayta¢ Goren sorularimizi yanitla-
di. Elektrik Miihendisleri Odasi’'ndan
konu ile ilgili her tiirlii destegi al-
diklarini hatirlatan Goren, 2004 yi-
lindan bu yana 260 iizerinde dgren-
cinin ve akademisyenin gorev aldigi
Solaris ekibinin laboratuarlarini ve
atolyelerinin kapilarini acarak, ¢a-
lsmalarini  okuyucularimizla pay-
lasti.

-Calismalariniz hakkinda bilgi
alabilir miyiz? Solaris ekibi neler ya-
piyor?

Goren: Dokuz Eylil Universitesi
binyesinde glines enerjisi ile ¢ali-
san ve uluslararasi bircok yarismaya
katilan araglarimiz igin uzun yillardir
aralarinda ogrencilerimizden oldu-
gu genis bir ekiple emek harciyoruz.
Ekibimiz gelistir-
digi aracla ilk ola-
rak 2005 yilinda
Ulkemizi yurtdi-
sinda temsil ettik.
Solaris 1 ile bas-
ladigimiz suregte,
ekibimizde yer
alan arkadaslarin ,
4 glines enerjisiyle
¢alisan tasit, par-
¢alarinin timdane
yakini proje ekibi
tarafindan tasarla- i
nip, hesaplanarak, = S

Uretildi. Projeyi &=
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sadece pargalarin dogru olarak bir
araya getirildigi bir uygulama projesi
olarak gormedik, kendi tasarim ve ure-
timlerimizle her yeni aragta ciddi bir
mesafe kaydettik. Farkli disiplinler-
den arkadaslarin yer aldigi mekanik,
elektronik gibi alt ¢calisma gruplariy-
la calisarak, uretimlerimizi sirdirme
gayretindeyiz. 2013 yilinda, iki ay gibi
kisa bir sirede uc¢ farkli kitada Ug
farkli aracimizla yaristik, Solaris 1'de
onumuzde koydugumuz "her pargasini
hesaplayarak, tasarlayarak uretmeli-
yiz" hedefine her gegen glin bir adima
daha yaklasiyoruz. ilk kez 2013 yilin-
da kendi fircasiz tekerlek motorumuzu
tasarlayarak, Dunya Gunes Arabalari
Yarisr'nda (WSC2013) katildik.
imkansizlik Gelismeyi Zorluyor

-Calismalariniz karsilastigimiz
giicliikler neler oldu? Solaris ekibi
sorunlari nasil asti?

Géren: Ornegin yarismalarda 6zel

lastikler kullaniliyor. Firmalarin glines

arabalari igin Urettigi 06zel lastikle var.
6 lastik icin yaklasik 3 bin Avro kadar
fiyatlar bulunuyor. Biz bu ozel lastik-
lerden alamamistik. Belgika yarisina
gittigimiz de Almanya'yl temsil eden
Bochum Universitesi ekibi kullanma-
diklari, fazlalik olan 16 lastigi bize
hediye etti. Bu sayede ozel Uretim
lastik kullanma sansimiz oldu. Avrupa
Ulkelerini temsil eden ekipleri ile bi-
zim ayirabildigimiz bltge arasinda ¢ok
ciddi farklar var. Yani bizim son proje
maliyetimiz 466 bin TL idi. Bunun 55
bin TLsi ekibin yaris yerine tasinmasi,
30 bin TL ise aracin tasinmasi tuttu.
Kendi motorumuzu yapmasak, diger
teknolojileri gelistirmezsek zaten
mali olarak bu yarigsmalara katilma-
miz mumkin degil. Bizim s6z konusu
buylk maliyetleri karsilamak igin bt-
¢emiz olmadigr gibi bu boyutlar da
sponsor destedi bulma sansimiz da
olmuyor. Bu nedenle bizim yapmaya
calistigimiz Ar-Ge calismalari bir se-
¢cenekten ¢ok bizim
icin mali zorunluluk.
Elektrikli Aracta
Batarya Sorunlari
-Elektrikli arac-
larda en onemli
sikintilardan biri
olarak batarya ye-
tersizligi gosterili-
yor. Siz bu konuda
sikinti yasadiniz mi?
{ Deneyimlerini pay-
‘ lasir misiniz?
Goren: Lityum
polimer akuler kul-
lanmaya gayret edi-



yoruz. Diger teknolojilere gore avan-
tajlari var. Daha 6nce kursun asit ve
nikel metal hidrit batarya tecriibemiz
oldu. Lityum polimere gectikten sonra
digerlerini bir kenara koyduk. Clinki
enerji yogunlu digerlerine gore cok
yuksek. Performanslari ¢ok daha iyi.
Kursun asitte tUzerinde ylizde 30 enerji
kalmasina ragmen, lityum polimer ise
enerjiyi butunuyle kullanabiliyoruz.
Yuksek akimlarla sarj edebiliyorsunuz.
Baska gruplarda oldugu gibi hafiza
sorunlari da yasamiyorsunuz.Ama pa-
hali. Son aldigimiz lityum polimer igin
35 bin TL 6dedik. Bu gercekten yuk-
sek bir Ucret. Suanda silindirik hiicreli
lityum ion bataryalari test ediyoruz.
Oniimiizdeki yarista ise onlari kullan-
may hedefliyoruz. Boylece 5 kilovaat
saat i¢in maliyetimizi 13 bin TL'ye ka-
dar dusurebilecegiz. Bu siiregte ayni
hicrelerin tasinabilir cihazlarda, el
fenerlerinde kullanilmaya baslandi.
Yayginlasmaya baslayinca maliyet
dustu. Bazi seyleri biz kendimiz tasar-
layip, Uretebiliyoruz. Ancak bataryayi
kendimizin gelistirmesi s6z konusu
olmaz. Bizim burada batarya konu-
sunda yalnizca akademik bir calisma
yapabilme olanagimiz var. Bu alanda
yerli Uretimin gelismesini icin sanayi
isbirligi gerekli.
Solaris'in Kilometre Taslari

-Giines arabasiyla kat ettiginiz
yolun kilometre taslari neler oldu?
Okuyucularimizla paylasir misiniz?

En son 2015 yilinda urettigimiz
aracimiz ile Avusturya yarisinda 3 bin
kilometre yaristik. Testler ile birlikte
yaklasik bir ay icinde bu aragla 10
bin kilometre yol yapabildik. Enerji
tasarrufuna gore tasarladigimiz dort
tekerlekli aracimiz saatte maksimum
120-130 kilometre hiza ulasabiliyor.
Aracimizin ylzeyinde 6 metrekarelik
glines enerjisi paneli var. Bu panel-
lerle kendi tasarladigimiz ekipman-
la bataryamizi sarj ederek, sonra sol

arka tekerlekteki motorumuzu tahrik
ediyoruz.

Bir onceki yani 2013'te yaptigimiz
aracimiz ile Fas yarisinda en yuksek
yarisma hizina ulagsmistik. Fas'ta bi-
rincilik 6dulu getiren bu arag,yarisma
sirasinda 148.5 kilometre hiza ulasti.
Bu arag Fas yarisinda 72 kilometrelik
parkuru 42 dakikada tamamlad. ikinci
arag ise yaklasik 15 dakika sonra bitis
noktasina ulasti.

Solarisler Nasil Uretiliyor?

-Araclarin govde ve sasisi de mi
burada iiretiliyor?

Goren: Araglarimizin govdesi de
kaliplar yardimiyla, karbon, can elyaf
malzemeleri kullanilarak, dayanim
hesaplari baz alinarak yine bizim ekip
tarafindan uretiliyor. Kaliplari almak
icin ise sponsor bir firmadan destek
aliyoruz. Aracin saside yine dayanim
hesaplarina gore Uretilerek, govde ile
Ozel kimyasallar kullanilarak birlesti-
riliyor. Sonrasinda da araca mekanik
aksamin montaji gergeklestiriliyor.
Aracin ust bélumiine ise fotovolta-
ik paneller yerlestiriliyor. Kablolama
yapilmasindan sonra diger elektronik
devlerin monte edilmesiyle arag ta-
mamlaniyor. Arag govdesi ve meka-
nik aksamlarin yaris sirasinda zarar

gorme ihtimaline karsi elbette yedek
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parca Uretimi de gerceklestiriyoruz.
Boyle bir kaza durumunda aracimizin
yarisa davam edebilmesini sagliyoruz.
Araclarimizin jant tasarimi da bize ait,
Uretimini ise yeterli hassasiyette ekip-
manimiz olmadigi icin sponsor bir fir-
ma da gerceklestirdik.

Elektronik sitemleri iliskin bilgi
verebilir misiniz?

Goren: Araglarda kullandigimizi
tim elektronik sistemleri ekip Uyesi
arkadaslarimiz gelistirdi. Bataryalar ve
fotovoltaik guines panelleri disindaki
tim pargalarimi kendimiz, tasarladik
ve Urettik. Universitemiz biinyesinde
fotovoltaik konusunda da aslinda bir
¢alismamiz oldu. Ancak bu ¢alisma de-
neysel asamada kaldi. Henuiz uygula-
maya donuk olabilecek sekilde yuksek
sayida Uretimimiz olmadi. Ancak tek-
nolojideki gelismeler ile birlikte biz
de kullandigimiz fotovoltaik panelleri
degistirdik. Simdi ilk aracimiza kiyas-
la daha verimli ve daha hafif paneller
kullantyoruz. Toplam panel agirligimiz
80 kilodan once 8 kiloya kadar sonra
optimize ederek 4,7 kilograma kadar
disurdik. Yeni panelleri esnek oldu-
gundan duz olmayan ylzeylerde de
kullanabiliyoruz.

Batarya Yonetimi Gelismeleri
Lityum polimer batarya hucreleri
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kullaniyoruz. Kullandigimiz prizmatik
hicreler arag Gzerinden 100 voltun
Uzerinde bir gerilim olusturabiliyor.
Dolayisiyla her hucrenin saglikli ola-
rak ayni gerilimde ve sicaklikta olmasi
gerekiyor. Bu nedenle gelistirdigimiz
Batarya Yonetim Sistemi Karti ile
her batarya hicresini takip ederek,
saglikli calismasini sagliyoruz. Kendi
gelistirdigimiz elektronik kartimizla
elde edilen verileri biz yaris sirasinda
uzaktan kablosuz baglanti ile de takip
edebiliyoruz.

Gunes panellerinden aldigimiz
enerji ile bataryalar doldurmada kul-
landigimiz Maksimum Glg¢ Noktasi
Takipgilerini (MPPT) de kendimiz
tasarladik ve urettik. MPPT UGretim-
de besinci jenerasyon Uretimini
gerceklestirdik. ilk 4 jenerasyonda

panelleri sadece 2 yada 3 gruba ayi-
rabiliyorduk. Simdi ise gelistirdigimiz
mikro MPPT'ler ile bes seri 3 paralel
baglanti yapabiliyoruz. Bu sayede de
her 2 panelde bir MPPT kullanabili-
yoruz. Boylece bir panellin Uzerine
golge diustugunde tum grup panel-
lerini kaybetmiyoruz. Boylece sadece
2 paneli kaybediyoruz ve yeni nesil
MPPT'lerimizle panellerden elde ede-
cegimiz enerjiyi maksimum tasiyabi-
liyoruz. Kendi motor slrdcimuzu de
bu yil Urettik. Zaman icerisinde motor
olarak ise jant Uzerinde yer alabilen 3
fazli, ylzde 93 verimli bir tasarim ya-
parak, urettik. Bu tasarim ve uretim-
lerimizi butinuyle kendi biinyemizde
yuksel lisans ve doktora ogrencileri-
ni ¢calismalari olarak hayata gecirdik.
Aracimizin Uzerinde yine kendi tasari-

Elektrikli Giivenlik Araci

-Solaris ekibinin birikimi bagka bir
projede kullanildi mi? Yarislar diginda
aktif olarak kullanilan araciniz var mi?

Goren: Solarisler disinda bura-
da elektrikli araclar da tasarladik.
Gelistirdigimiz elektrik tasitlarin men-
zili tek sarjla 50 kilometre, kampus
icindeki guvenlik gorevlilerinin ihti-
yaglari igin tasarlandi. Kampus iginde
kullanilacagi icin elektronik sistemle
hizinin da saatte 50 kilometre olarak
sinirladik. Gelistirdigimiz araglardan
birini Dokuz Eylil Teknoloji Gelistirme
Bolgesi'ndeki glivenlik gorevlisi ar-
kadaslarimiz tarafindan aktif olarak
kullaniliyor. Araglardan biri gelistirici
ekip yarislara katilmak igin kullani-
yor. Bu arag i¢in gerekli sarj istasyonu
da kendi imkanlarimiz ile gelistirdik.
Aracimiz sonradan elektriklige gevir-
me araglar degildir. Govdesi, mekanik
aksamlariyla birlikte bizim uretimi-
mizdir. Arag tasariminda temel hede-
fimizi yerlilik orani yuksek tutmakti.
Son iki yarista da bu alanda birinci ol-
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duk. Aragta karbon bir govde ve kendi
tasarimiz motoru ve jantlari kullani-
yoruz. Her sey dahil tasit agirligi 300
kilogram, biraz daha hafifletmeyi he-
defliyoruz. Biri ana olmak Uzere top-
lam 3 sarj istasyonumuzun enerjisini
de fotovoltaik panellerimizden temin
ediyoruz. Bu anlamda lizerinde gunes

paneli olmamasina ragmen, bu ara-

mizi ve Uretimiz olan bir telemetri bi-
rimi de yer aliyor. Telemetri birimimiz
3 béliimde olusuyor. ilk birimimizde
aragtan elde edilen bilgiler topla-
niyor, ikinci bolimde pilotumuzun
verileri gordugi ekran yer aliyor. Bir
de akim moduli kismi var. Pilot arag
kullanimi sirasinda bu ekrandan hiz
gibi bircok parametreyi gorebiliyor.
Batarya sicakligi, hiicre gerilimi gibi
verilerin gorilebildigi bu sistem tek
yonli calismiyor. Kablosuz iletisim
modulu sayesinde yaris sirasinda ve-
rilerin hepsinin uzaktan takip ederek,
duruma gore MPPT'de sarj gerilimini
dlsurup, yukseltebiliyoruz. Devreden
¢ikan veya zarar goren hucreyi gorup,

ona gore mudahale edebiliyoruz.

cimiz da aslinda glinesten gli¢ aliyor.
Sarj istasyonunda da veri elde etmek
icin telemetri sistemi kullaniyoruz. Bu
anlamada da istasyonumuzu elektro-
nik olarak takip edebiliyoruz. Ne kadar
enerji kullanildigina veya ne kadar de-
polandigina iliskin verileri elde ede-
biliyoruz.




