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Siiper kapasitorlerdeki egilim, nanoteknolojiye dayali enerji icin yeni bir depolama yontemi sunan sarj edilebilir pillerin

degistirilmesidir. Bu yazimizda siiperkapasitorlerin temelleri, islevleri ve en iyi uygulamalar konusunu inceleyecegiz.

Super kapasitorler, pillerin aksine,
saniyeler icinde sarj edilebilir ve nere-
deyse sinirsiz sarj cevrimlerine daya-
nabilirler. Kondansatorlere gore daha
yuksek bir enerji yogunluguna sahip-
tirler,ancak loT (Nesnelerin interneti)
cihazlari gibi elektronik Urtnlerde
kullanilan standart akilerden daha
dusuk bir enerji yogunluguna sahip-
tirler.

Pilleri stper kapasitorler ile de-
gistirmek teorik olarak mumkiinddr,
ancak bitln bir pil sirasinin degistiril-
mesi blyuk miktarda hacim gerektirir.
Super kapasitorler, teknolojik iyilestir-
melerle, otomotiv sektorl gibi birgok
uygulama pazarinda ¢ekismeye basla-
yarak, ag baglantili enerji depolamasi
gibi gelismekte olan endlstrilerde
yeni olanaklar yaratmaktadir.

Siiper Kapasitor Nedir?

Super kapasitorler (SC olarak da
adlandirilir), performans dususi gos-
termeden ylksek gliclu elektrigi hizla
ve ¢ok sayida dongude (milyonlarca
donguye kadar) depolayabilen ve sag-
layabilen elektrokimyasal cihazlardir.

En basit sliperkapasitor temel ola-
rak iki elektrottan ve bir elektrolitten
olusur. Elektrik yukleri, elektrot/elekt-
rolit arayuzinde duzenlenir ve kim-
yasal oksidasyon azaltma islemleri
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yoktur. Fiziksel birikim islemi sinirli
oldugundan, bircok elektrik yikini
biriktirmek icin malzemelerin yuksek
bir ylizey alanina sahip olmasi gerekir.

Stper kapasitor, cok yuksek ka-
pasiteye sahiptir. Ancak dusik ge-
rilim limitleri olan ¢ift katmanli bir
kondansatordur. Super kapasitorler,
kapasitorler ile karsilastirildiginda,
daha fazla sarji depolamak igin daha
genis bir farad (F) araligina sahiptir
ve elektrolitik kapasitorlerden daha
fazla enerji depolarlar. Dusuk kagak
akimlara sahiptir ve 1,8V - 2,5V arali-
ginda ¢alisabilen bir¢ok uygulama igin
uygundur. Super kapasitorin omri 10-
20 yil olsa da, kapasite 8-10 yil sonra
%100'den %80'%e dlsebilir.

Disuk esdeger seri direncleri
(ESR) sayesinde, super kapasitorler
yuksek yik akimlari ve hizli sarj sag-
lar. Mikro sUper kapasitorler, tekrarla-
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nan bukilmeyi tolere eden ve bu ne-
denle esnek uygulamalar icin uygun
olan MEMS (Mikro Elektrik Mekanik
Sistemler) benzeri cihazlardir. Bu, gi-
yilebilir Granler ve loT uygulamalari
icin idealdir.

Bir stperkapasitore gerilim uy-
gulandiginda, yizeyde geleneksel
kapasitorlerinkinden daha kiguk bir
ayirma mesafesine sahip iki ayri yuk
katmani uretilir. Bu nedenle super
kapasitorler genellikle ¢ift katmanli
elektrik kapasitorleri veya EDLC'ler
olarak adlandirilir.

Siiper Kapasitor ve Akii Arasindaki
Fark Nedir?

Piller uzun zamandir baskin bir
enerji depolama sekli olmustur.
“Sliper” cesitlilikte bile bir kapasitorle
nasil Ustlnlik saglandigini inceleye-
Lim.

Saporcapacrioe




ilk olarak, akiiler yavas yavas sarj
olma yetenegini kaybederken, kapasi-
torler neredeyse sonsuz sarj ve desarj
donguleri sunar.

ikincisi, kapasitorler akiilere gére
¢ok dusuk bir i¢ dirence sahiptir.
Akulerden daha fazla anlik gli¢ sag-
layabilirler.

Enerji tedarik mekanizmasina sa-
hip Nesnelerin interneti (IoT) uygula-
malari igin, bu kadar gliclu enerji de-
polama cihazlarini bir ¢ip icine dahil
edebilme kabiliyeti sarttir. Stper ka-
pasitorler ve mikro piller bu ihtiyaglar
karsilayabilecek iki aractir.

Lityum-iyon akdler, neredeyse
tiim elektrikli otomobillerin yani sira,
neredeyse tim modern tasinabilir
elektronik cihazlara da gug veriyor.
Bataryalarda, sarj etme ve bosaltma
islemi yavastir ve batarya icindeki
kimyasal bilesikleri zamanla bozabilir.
Bu da gu¢ yogunlugunun ve depolama
kapasitesinin dismesine neden olur.

Superkapasitor, farkli bir enerji de-
polama mekanizmasi kullanir. Enerji,
malzeme ylzeyinde elektrostatik ola-
rak depolanir ve kimyasal reaksiyon-
lar dahil olmaz. Super kapasitorlerin
birincil eksikligi, pillere kiyasla disik
enerji yogunlugudur. Ayrica, siperka-
pasitor malzemelerinin (grafen gibi)
maliyeti ¢cogu zaman pillerin Ureti-
minde kullanilan malzemelerin mali-
yetini asmaktadir.

Siiper Kapasitorler i¢in Uygulamalar
Slper kapasitorler, dar alanlarda
kurulu olan enerji toplama ¢dzimle-
riyle birlikte kullanilabilir. En yuksek
¢ikis icin yardimci bir gli¢ kaynagi ola-
rak kullanildiginda, gli¢ kaynaklarinin
boyutunu azaltabilir ve genel perfor-
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mansi artirabilirsiniz.

Siiper kapasitorler icin bazi olasi uy-
gulamalar:

Elektrik kesintisi durumunda bel-
lek verilerinin depolanmasi ve yedek-
lenmesi: Super kapasitorler, bellek
icerigini korumak igin tuketici elekt-
ronigine, BT cihazlarina ve iletisim sis-
temlerine entegre edilebilir. ilgili bir
uygulama, dahili yedekleme glicudur.
Super kapasitorler pil degistirme veya
kisa sureli yedek gu¢ kaynagi olarak
gorev yapabilir.

Elektrikli araclar: Elektrikli aku
araclari, disuk glic yogunlugu, sinirli
sarj/desarj donguleri, yuksek sicaklik
bagimliligi ve uzun sarj sureleri gibi
sinirlamalardan etkilenir. Stper kapa-
sitorler, daha dusuk enerji yogunlugu
ve daha yulksek maliyeti olmasina rag-
men, bu sinirlamalarin Ustesinden ge-
lir. Depolama cihazlarinin bir kombi-
nasyonu tercih edilen ¢6zum olabilir.
Dik cikislardaki hizlanma veya eforla
iliskili pik yuk gereksinimleri, super
kapasitor siralari gibi yuksek glglu

cihazlarla karsilanabilir. Ayrica, siper
kapasitorler rejeneratif fren sistemle-
rinde kullanilabilir.

Yenilenebilir enerji icin uygulama-
lar: Gunes fotovoltaik uygulamalarda,
her yipranma egiliminde olduklari
gibi her 3-7 yilda bir pilleri degis-
tirmek gerekir. Stper kapasitorlerin
kullanilmasi, sik bakim ve degistirme
ihtiyacini ortadan kaldirabilir. Ayrica,
enerji verimliligi yenilenebilir bir se-
kilde enerji Uretmenin anahtar bir yo-
nudir ve stper kapasitorler pillerden
daha yuksek sarj verimliligi gosterir.

Super kapasitorler, bircok elekt-
ronik sistemin onemli bir pargasi
olabilecek yeni bir enerji depolama
teknolojisidir. Lityum-iyon piller ¢cok
basarili olmustur, ancak gli¢ yogunlu-
gu ve sarj/desarj dongusl sayisi s0z
konusu oldugunda asla slper kapasi-
torler ile rekabet edemezler.
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