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Degerli Katilimcilar,

Kongre Diizenleme Kurulu olarak VI. Ulusal Giines ve Hidrojen Enerjisi Kongresi’ne ev
sahipligi yapmaktan ve sizleri Eskisehir Osmangazi Universitesi’nde adirlamaktan onur ve
mutluluk duyuyoruz. Kongremize ve Universitemize hos geldiniz.

Bilindigi gibi giiniimiiz diinyasinda enerji ihtiyacinin biyiik bir kismi fosil yakitlardan
karsilanmaktadir. Bu yakitlarin sinirli rezervlere sahip olmalari ve ¢evreye olan zararlari
nedeniyle temiz ve tiikenmez enerji kaynaklari konusunda cesitli ¢alismalar yapiimakta ve
gelismis tilkelerde bu alanda yogun bicimde tesvik programlari uygulamaya konulmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde giines ve hidrojen enerjilerinin kullanim
alanlarinin genis olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Eskisehir Osmangazi Universitesi Fizik
Béliimii olarak ulusal diizeyde altincisini gerceklestirecedimiz “ULUSAL GUNES ve HIDROJEN
ENERJISI KONGRESI” nin, bugiin ve gelecekte giines ve hidrojen enerjilerinin iilkemize
kazandirilmasi ve yaygin olarak kullanimlari agisindan &énemli katkilar saglayacagina
inaniyoruz. Kongremizde; Tiirkiye'de giines enerjisinin durumu, Isil giines enerjisi ve
uygulamalari, Organik fotovoltaik teknolojileri, Hibrit Organik/inorganik PV teknolojileri,
Perovskite temelli giines hiicreleri, Giines kolektérleri teknolojileri, Giines evleri ve
tilkemizdeki ¢calismalar, Giines enerjisinin tarimdaki kullanimi, Glines enerjisinin depolanma
metotlari, Fotovoltaik malzemeler, Fotovoltaik glines enerjisi teknolojileri, Giines enerjisiyle
hidrojen liretimi, Hidrojen enerjisi ve kullanim alanlari, Hidrojen enerjisi depolanma
metotlari, Yakit hiicresi liretim yontemleri, Yakit hiicresi uygulamalari ele alinacak konularin
genel basliklaridir.

Ulusal Giines ve Hidrojen Enerjisi Kongre serilerinin baslangicindan itibaren emedgi
gecen degerli bilim insanlarina ve bu etkinlikte yer alan tiim katilimcilara iilkemiz bilimine
sagladiklari katkilardan dolayi tesekkiir eder; bilimsel icerigiyle “Etkin, faydali ve keyifli” bir
kongre olmasini temenni ederiz.
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T

Perovskit Glines Hiicrelerinde Performans ve Kararhlik Arttirma Calismalari

Ceylan ZAFER

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii, 35100 Bornova, [ZMIR
ceylan.zafer@ege.edu.tr

ABX; genel formili ile ifade edilen organic-anorganik hibrit metal halojeniir perovskit gilines
hicrelerine olan ilgi dikkate deger bir sekilde artarak devam etmektedir. Bu ilginin nedeni hizla
artarak mevcut ince film teknolojilerini yakalayan verimleri olmasina ragmen, kararhlk konusunda
¢O6zim bekleyen sorunlar mevcuttur. Bu sorunlarin ¢6ziimi igin optoelektronik 6zellikleri inclenen
ve onerilen bir cok farkli malzeme ve yapi arasindan, en ¢ok kabul goren, ¢oklu katyon (A) kullanimi
olmustur. Hali hazirda, metilamanyum (MA), formamidyum (FA) ve sezyum (Cs) katyonlari ile glines
hiicrelerinin dontsiim verimleri %21’i asmistir [1].

Ulasilan kararliliklar, tek katyonlu glines hiicrelerine gore oldukca iyilestirilmis olsa da, henliz daha
kristal sislisyum veya CdTe , CIGS gibi diger gilines hiicresi teknolojileri ile yarisabilecek durumda
degildir. Bu kararsizlik kaynagini ABXs yapisinin suya (neme) karsi olan kararsizligi olarak ifade
edebiliriz. Bu sorunun ¢6zimi icin, 1stk sogurucu tabaka icerisinde flortir veya karbon tirevi katki
malzemelerinin kullanimi, 2D ve 3D yapida perovskite kristallerinin ardisik kullanimi, bosluk iletim
malzemesi (HTM) yerine hidrofobik yapida karbon nanomalzemelerin kullanimi ve Goldschmidt
tolerans faktérine uygun, rubidium [2] , potasyum [3] gibi 4. Katyonun kullanimi gibi yontemler
Uzerinde yogun ¢alismalar devam etmektedir. Arastirma grubumuzda, Diinya ile parallel sekilde bu
calismalar yapilmakta, uretilen aygitlarin eksiton dinamikleri ve yuk transfer/ yiuk rekombinasyon
mekanizmalari, empedans, XRD, UV-Vis ve Fluoresans spektroskopisi gibi fotometrik veya
elektrokimyasal yontemler kullanilarak incelenmektedir.

Referanslar
1. S. I. Seok, M. Gratzel and N-G. Park, Small (2018), 1704177.
2. M. Saliba, T. Matsui, K. Domanski, J-Y. Seo, A. Ummadisingu et al., Science (2016), 354, 6309.

3. M. Abdi-Jalebi, Z. Andaji-Garmaroudi, S. Cacovich, C. Stavrakas, B. Philippe et al., Nature (2018),
555, 497.
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Stokiyometrik 2 Boyutlu WS, Biyutiilmesi ve Uygulamalan

Yusuf Kogak, Ali Baltakezmez, Emre GUR"

Atatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik B6liimii, 25240, Erzurum, Tiirkiye

2 Boyutlu malzemeler yiliksek sogurma katsayisi, tek tabakali yapida band araligi genislemesi, aygit
icin hazir pasivize edilmis ylizeye sahip olmalari gibi Gstiin 6zelliklerinden dolayi son yillarda oldukga
fazla ilgi cekmektedir. Bu malzeme sinifindan olan TMDC'ler (Transition Metal Dichalcogenides)
sinifindan WS, 6nemli bir yer tutmaktadir ve fotodedektor, transistor gibi bir cok aygit uygulamasi
hali hazirda mevcuttur. Bu konusmada Radyo Frekans Magnetron Sactirma (RFMS) metodu ile 2
Boyutlu ylksek kalite, stokiyometrik WS, elde etmek icin optimum sartlar sunulmustur. WS, ince
filmleri RFMS teknigi ile farkli baylitme sartlarinda ve farkh alttaslar (Cam, Silisyumun farkh tipleri
vb.) Gizerine blyitulmastlr. Optimum biylUtme sartlarinin saglanmasi igin bir kag seri halde basing,
RF gticli, sicakhk gibi parametreler taranmis ve filmler izerinde optik yapisal, morfolojik, kimyasal
analizler gergeklestirilmistir. XPS analizleri ile yiksek basiglarda buyitilen filmlerin daha
stokiyometrik oldugu goézlenmistir. XRD ¢alismalari biiylitme sartlarinin malzemenin kristal yapisi
Uzerine oldukcga biylk etkiye sahip oldugu gortlmistir. Yuksek basinglarda biyutilen filmlerde
(002) duizlemi baskin bir sekilde gdzlenmisken, daha disik biyltme basinglarinda turbostratic diye
adlandirilan (10/) ve (11/) (/=0,1,2,3) pikleri de gézlenmistir. Turbostratic piklerin olusmasi tabakali
yapilarin etkin bir sekilde olustugunu gostermektedir. Oldukca ince 2 Boyutlu malzemelerin elde
edilebilmesi icin zamana bagl 5s, 10s, 20s, 40s ve 80s biylitmeler gergeklestirilmistir. Yiksek
zamanlarda buyutilen filmlerde nanoduvar seklindeki yapilarin olutugu gosterilmistir. Konusmanin
sonunda WS; ince filminin hol tasima tabakasi olarak bir glines hiicresi uygulamasi tartisilacaktir.
Referans hiicre ile kiyaslandiginda %10’luk bir verim artisi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 2 Boyutlu Malzemeler, WS,, organiz glines pili
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Fotovoltaik Giines Hiicre Teknolojilerinde Yeni Gelismeler
ve GUNAM’In Yeni Pilot Tesisinin Ozellikleri

Rasit TURAN

Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi (GUNAM) ve
Fizik B6liimii Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU), Dumlupinar Bulvari no : 1, 06800 Ankara

Fotovoltaik kristal Si glines hticre teknolojisi, yliksek verim, dayanikhlik ve giivenilirlik nedeni ile
fotovoltaik sektdriinde hakimiyetini siirdirmektedir. Ozellikle son yillarda uzak dogu kaynakl fiyat
dususleri nedeni ile bu teknoloji, hem diger PV tirlerinin 6niine gecmis, hem de diger ener;ji
turlerine karst 6nemli bir secenek haline gelmistir. Ancak giines enerjisinin fosil enerji kaynaklari
karsisindaki kesin zaferi icin PV teknolojilerinin hem verim hem de maliyet agisindan daha da
gelistiriimesi gerekmektedir.

Bu amaca yonelik yonde yiritilen calismalar, hiicrelerin verimini artirmanin yani sira maliyeti
disirmeye yonelik olarak iki ana eksende yiritilmektedir. Hiicre verimini artirmak icin yeni
malzemeler ve yeni hiicre mimarileri 6énerilmektedir. PERC, PERT, IBC gibi isimlerle anilan yeni
kristal Si glines hicreleri Gzerine yapilan denemeler, verim degerlerini %25 ‘in Gizerine gikartmay!
basarmistir. Ote yandan giines spektrumunun giines hiicresi tarafindan daha fazla emilmesini
saglayacak optik ve fotonik yapilarin aygit (zerine entegrasyonuna yonelik temel bilimsel ve
uygulamali galismalar dikkat cekmektedir. Ozellikle, 151k yakalayici ve hapsedici nano yapilarin hiicre
Uzerinde olusturularak 1s18in sogrulmasini artirmayi hedefleyen calismalar olduk¢a umut verici
sonuglar vermistir.

ODTU GUNAM’da kristal Si giines hiicrelerinin verimini artirmak ve yeni ydntem ve malzemelerle
maliyetini disiirmeye yonelik cok yonli calismalar yiritilmektedir. Ozellikle ince Si kullanimi, igik
tuzaklanmasi ve bu ydntemlerin endistriyel hatlara aktarilmasi ig¢in yapilan arastirmalar ilgi
cekmektedir. PERC ve IBC tird hiicrelerin Gretimi gerceklestirilmistir. Isik tuzaklamasina yonelik
olarak cesitli mikro ve nanoyapilarin entegrasyonuna yonelik olarak benzetim ve deneysel
¢alismalar yaratilmektedir.

Ote yandan 2017 yili sonunda faaliyete baslayan yeni pilot tesisinde (Giinam Photovoltaic Line-
GPVL) yukarda belirtilen yeni PV teknolojilerinin hepsini gelistirecek alt yapi olusturulmustur. Bu alt
yap! dan ilk sonuglar alinmaya baslanmistir. GPVL tesisinin Tlrk PV sanayiinin gelistiriimesine
onemli katkilara saglamasi beklenmektedir. Bu tesiste gelistirilecek olan bazi Grilinlerin Turkiye’'de
Uretilmesine yonelik calismalar yiritilmektedir.
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HIDROJEN ENERJi SISTEMIi ve SON GELISMELER

Yiiksel KAPLAN

Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Prof. Dr. T. Nejat Veziro§lu Temiz Enerji Uygulama ve Arastirma
Merkezi, 7. km Bor Yolu, Merkezi Yerleske, 51240 Nigde
ykaplan@ohu.edu.tr

Ulkemizin eneriji tiiketiminin dnemli bir kismini olusturan petrol ve dogal gazi ithal etmekteyiz. ithal
ettigimiz enerji kaynaklarini sanayiden konutlara, ulasimdan tarima her alanda kullanmaktayiz. Son
yillarda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgimiz tarafindan gelistirilen ulusal enerji politikalari
sevindirici nitelikte olup daha somut ve teknolojik politika ve adimlar atilmaktadir. Enerji kaynaklari
icin savaglarin yasandigl diinyamiz, gozler onlindeyken kendi enerjimizi Uretip hem disa
bagimliktan kurtulup 6zglrligimizi elde edebilir hem de fosil kokenli yakitlara harcadigimiz
milyarlarca dolarimizi yiiksek teknolojik triinlerin gelistiriimesinde ve uretilmesinde kullanabiliriz.
Arastirmacilara gore 10 yil igerisinde fosil kokenli yakitlarin yerini Hidrojen Enerji Sistemi alacaktir.
Hepimizin bildigi gibi hidrojen evrende en ¢ok bulunan maddedir ve tek basina bulunmaz. Yaklasik
olarak diinyanin dortte tcl suyla kaphdir; su hidrojen ve oksijenden olusmaktadir. Biz Hidrojeni
evrende en ¢ok bulunan sudan (retebiliriz. Hidrojen tUretmek icin enerjiye ihtiyac vardir. Bu enerjiyi
primer enerji kaynaklarindan 6zellikle giines ve riizgar enerjisinden saglayabiliriz. Oncelikle konunun
onemini vurgulamak icin diinyadaki gelismelerden kisaca bahsetmek istiyorum. Gelismis ulkelerin
neredeyse tamami Hidrojen Enerji Sistemi Uzerine yogunlasmis, Ar-Ge ¢alismalarini
hizlandirmislardir. Ornegin Almanya, Kuzey Afrika’da giines pillerinden hidrojen iretip Italya
Uzerinden boru hatlariyla (lkelerine tasimayi planliyor. Japonya, hidrojeni giines ve rizgar
enerjisinden Uretiyor. Hidrojene 2020 yilina kadar 4 milyar dolar kaynak ayirdi ve ¢alismalar yogun
olarak devam etmekte. Ozellikle Giines/Riizgar-Hidrojen Eneriji Sistemine gegisi hizlandiran Giiney
Kore, Arjantin, Kanada, Suudi Arabistan gibi 6rnek ulkeleri ¢cogaltabiliriz.

BUtun bunlar da géz 6nidnde bulundurarak; gelisen diinyaya ayak uydurabilmek ve gelismemizi
ivmelendirmek igin Hidrojen Enerji Sistemine yogunlasacak adimlari atmaliyiz. Ulkemizde, Almanya
ornegi gibi gerek mevcut Eneriji ihtisas Bolgelerinde gerekse yeni Ener;ji ihtisas bolgeleri olusturarak
glines enerjisinden hidrojen Ureterek hazir olan dogalgaz boru hatlariyla Glkemizin her kosesine
hidrojeni ulastirabiliriz. Ayrica diger (lkelere de ihra¢ edebiliriz. Béylece ithal ettigimiz ve cari acik
olusturan dizel, benzin ve dogalgaza olan ihtiyacimiz minimize olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Temiz Enerji, Hidrojen Enerji Sistemi, Hidrojen Teknolojileri
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Kati Oksit Yakit Pillerinde Test Parametrelerinin Performansa Etkilerinin
incelenmesi

Sezer (")nbilgin, Semiha Dokuyucu, Selahattin Celik, Bora Timurkutluk,
Yiiksel Kaplan

Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Nigde
sezeronbilgin@ohu.edu.tr, semihadokuyucu00@gmail.com, scelik@ohu.edu.tr,
bora.timurkutluk@ohu.edu.tr, ykaplan@ohu.edu.tr

Kati oksit yakit pilleri (KOYP), yiksek sicakliklarda galisan kimyasal enerijiyi elektrik ve 1sI enerjisine
ylksek verimle dogrudan donistiiren elektrokimyasal aygitlardir. KOYP'de akis kanali geometrisi,
yakit debi ve basinci, sicaklik vb. parametreler performansi biliyik oOlclide etkilemektedir. Bu
calismada KOYP’nin performansini etkileyen parametreler 16 cm? aktif alana sahip hiicre
kullanilarak deneysel olarak arastiriimistir. Yapilan deneysel calismalar sonucunda bircok parametre
denenmis olup en yiiksek performans 3 bar sikistirma basinci altinda ve 800 °C sicaklikta katot tarafi
LSM pasta ile dogrudan akis kanalina temas ettirilmesi, anot tarafina NiO pasta, gézenekli nikel ve
paralel akis kanal geometrisine sahip interkonnektorler kullanilarak elde edilmistir. Ayrica yakit ve
oksijenin g¢apraz akis olusturacak sekilde génderilerek yapilan deneyde en yiksek gilic yogunlugu
degeri 310 mW/cm? olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kati oksit yakit pili, test parametreleri, performans
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Giineydogu Anadolu Bolgesinin Giines Enerjisi Potansiyel Analizi ve
Uygulamalari

Sevval ADAR, Mehmet KURBAN*ve Emrah DOKUR**

Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik, sevvaladar@gmail.com
* Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mehmet.kurban@bilecik.edu.tr
** Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, emrah.dokur@bilecik.edu.tr

Yenilenebilir enerji, dogal kaynaklardan elde edilen ve sirdirilebilirligi olan enerjidir. Glines, riizgar,
biyokitle, jeotermal, hidrolik, hidrojen ve dalga enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer
almaktadir. Bunlarin igcinden en énemlisi Dliinya’nin vazgecilmez ve birgok enerjinin kaynagi da olan
glnes enerjisidir. Tlrkiye glines kusaginda olan bir Glke olmasi sebebiyle biitiin bolgeleri yeterli
seviyede glines enerjisine sahiptir.

Bu calismada, glines enerjisinin Diinya’daki ve Tlrkiye’deki durumu dikkate alinarak kisaca potansiyel
analizi hakkinda bilgiler verilmistir. Tirkiye’nin tim bolgelerindeki glines enerjisi potansiyelleri
karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Ulkemizin en fazla giines i1sinim miktarina sahip olan
Glneydogu Anadolu Bolgesinin giines enerjisi potansiyel analizi yapilmis ve bu bélgedeki kurulu ve
kurulacak giines enerjisi sistemleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji; Glines enerjisi; Glines i1sinimi; Potansiyel analiz.
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HIT Giines Hiicresi Uretimi ve Alternatif Metalizasyon Yéntemi Kullanimi

Tolga Altan, Mahmut Alkan ve Ayse Seyhan

Nigde Omer Halisdemir Universitesi Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi, Nigde,
tolgaaltan91@gmail.com, malkan@ohu.edu.tr, aseyhan@ohu.edu.tr

Glnes hiicresi Uretiminde maliyetin dislrilmesi ve verim degerinin arttirilmasi baslica ¢alisma
konulandir. Silisyum temelli glines hiicreleri icerisinde diisik maliyetli ve ylksek verimli Gretilebilen
HIT (heterojunction with intrinsic thin-layer) giines hiicreleri dikkat cekmektedir. Uretim
adimlarindan 6n yiiz metalizasyon islemi de hem maliyet hem de verim agisindan glines hiicrelerinde
kritik 5neme sahiptir. Bu ¢alismada kullanilan HIT giines hiicrelerin tGretiminde 180 um kalinliga sahip
desenlendirilmis n-tipi CZ c-Si alttas kullanilmistir. c-Si izerine biriktirme isleminden 6nce, standart
RCA temizleme islemi uygulanmis bunu takiben bir HF ¢bzeltisine daldirma ile alttas ylzeyleri
Uzerindeki dogal oksit uzaklastirilmistir. Islak kimyasal temizligin ardindan katkisiz a-Si:H(i) tabakalar
SiH, ve H, gazlan kullanilarak PECVD sistemi ile biriktirilmistir. Katkili tabakalarin biriktirilmesi ise
SiH,: H, plazmasinda a-Si:H(n) i¢in PH;, a-Si:H(p) icin TMB gazi esliginde, PECVD sistemi kullanilarak
200 °C'de gergeklestirilmistir. TCO tabaka olarak kullanilan ITO tabakalarin biriktirilmesi, Ar ve O,
gazi akisi ile 200 °C'de PVD sistemi ile gergeklestirilmistir. Hicre katmanlarinin olusturulmasinin
ardindan arka yiiz metalizasyonu i¢in PVD sistemi kullanilirken, 6n yiz metalizasyon islemi icin iki
farkli yontem kullanilmistir. Yaygin olarak kullanilan serigrafik baski yonteminin yaninda maske
yardimiyla PVD ydnteminin 6n yiiz metalizasyon igin kullanilabilme potansiyeli incelenmistir. Sonug
olarak, PVD yonteminin 6n yliz metalizasyon isleminde kullanimi gergeklestirilmis ve %17 lzerindeki
verim degerine sahip glines hiicreleri tretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gunes hiicresi; heteroeklem; HIT; 6n yliz metalizasyon; PVD
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Anot Destekli Mikrotiip Kati Oksit Yakit Pili Gelistirilmesi

Ugur Aydinl, Cigdem Timurkutluk?, ibrahim Pamuk?, Yiiksel Kaplan?

Vestel Savunma Sanayi A.S., Universiteler Mah. [hsan Do§ramaci Bulvari Titanyum Blok 17/B ODTU
Teknokent Ankara,0312 499 31 09, uguraydin@vestel.com.tr
°Nigde Omer Halisedemir Universitesi Prof. Dr. T. Nejat Veziro§lu Temiz Enerji Uygulama ve Arastirma
Merkezi, Nigde

Kati Oksit Yakit Pilleri diger yakit pilleri gibi temel olarak elektrolit ve elektrotlardan olusan ve
elektro-kimyasal olarak enerji donislimi yapan sistemlerdir. Mikrotlip KOYP yiliksek mekanik
dayanim, termal déngl dayanimi, termal sok dayanimi gibi avantajlari ile tlip ve dizlemsel KOYP’lere
Ustunlik saglamaktadir. Mikro-tiip KOYP basta cep telefonu, dizlistl bilgisayar, insansiz hava araglari
olmak (zere tasinabilir sistemler icin cazip olmaktadir. En 6nemli avantajlarindan biri hidrokarbon
yakitlari direk olarak veya on reformlama ile kullanilabilmeleridir. Buda sistem boyutlarinin
kiicilmesine ve tasinabilir cihazlarda yaygin olarak kullanilmasina olanak saglamaktadir.

Bu calismada aktif alani 2,77 cm? olan anot destekli mikrotiip kati oksit yakit pili ekstriizyon metodu
ile Uretilmistir. Gelistirilen mikrotliip KOYP lretimine etki eden geometri, basing, kitlesel debi,
sinterleme sicakhgi, voltaj, glimis pasta gibi proses parametreleri incelenmistir. Mikrotip Uretiminde
sinterleme sicakliginin ve glimiis pastanin etkin oldugu gorilmustir. Anot ve elektrolit sinterleme
sicaklikhgr 1470°C, katot sinterleme sicakligl ise 1150°C olarak optimize edilmistir. Akim toplamak
icin gimis pasta (Ted Pella, Pelco) ve 0,40mm kalinhiginda saf glimus tel, yakit beslemek icin Al,O;
seramik boru, sizdirmazlik malzemesi olarak ise Aremco Ceramabond 552 seramik-seramik yapistirici
kullanilmistir. Yapilan ilk deneyde katot yiizeyinin %25’ i glimis pasta ile boyanmis, 800°C sicaklikta
herhangi bir hava beslemesi olmadan, 200mL/dk saf hidrojen debisi altinda, 0,5V altinda 0,86W gii¢
elde edilmistir. ikinci deney éncesinde firin sicakligi 500°C’ye dusiiriilerek yakit 20dk boyunca
kesilmis ve tekrar 800°C’ ye isitilmistir. Ayni kosullar altinda yine 0,86W glic elde edilmistir. Bir
sonraki deneyde ise firin oda sicakligina sogutulmus ve katot ylizeyinin tamami giimis pasta ile
boyanmistir. Ayni kosullar altinda yapilan deneyde 0,5V altinda 0,95W gii¢ elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrotip, kati oksit yakit pili, sinterleme sicakligi

16


mailto:uguraydin@vestel.com.tr

UGHEK2018 VI. ULUSAL GUNES VE HIDROJEN ENERJISI KONGRESI, 10-11 MAYIS 2018, ESKISEHIR

SO

Fotovoltaik Giines Hiicresi Uygulamalarinda Kullanabilecek Cu2ZnSnS, (CZTS)
Filmlerinin Uretimi ve incelenmesi

Remazi Aydin ve idris Akyiiz

Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik B6liimii
remzi26paradoks@hotmail.com

GUnUmuzde ticarilesme limitine ulasmis olan CIGS ve CdTe temelli fotovoltaik giines hiicrelerinde
kullanilan elementlerin (In ve Cd gibi) tilkenmekte olmasi ve cevresel etkileri nedeni ile yeni ve
alternatif malzemeler iceren aygitlara ihtiyac vardir. CZTS temelli fotovoltaik glines hiicreleri,
icerdikleri elementlerin dogada bol bulunmasi, toksik olmamasi ve sahip olduklari 6zellikler ile
cevre dostu ve umut vaat eden aygitlar olarak gorilmektedirler. Bu c¢alismada; CZTS temelli
fotovoltaik glines hiicrelerinde sogurucu tabaka olarak kullanilabilecek CZTS yariiletken filmlerinin
1sil buharlastirma yontemi ile iretimi ve optimizasyonu hedeflenmistir. CZTS filmleri iki asamah bir
sirec ile elde edilmistir. ilk asamada, bir 1sil buharlastirma sistemi kullanilarak CZT &nciil
kaplamalari ZnS/Sn/Cu diziliminde (Uretilmistir. ikinci asamada ise; oncil kaplamalar farkli
miktarlarda sulfir iceren ortamlarda 500 °C sicaklikta 1 saat sire ile isil isleme tabi tutulmus ve
CZTS filmleri elde edilmistir. Elde edilen yariiletken filmlerin yapisal, optik, yiizeysel ve elektriksel
Ozelliklerinin incelenmesi igin X-isinlari kirinimi, Raman Spektroskopisi, UV-VIS Spektroskopisi,
Spektroskopik Elipsometri, Atomik Kuvvet Mikroskopisi, Taramali Elektron Mikroskopisi ve Dort-ug
teknigi gibi yontemler kullaniimistir. Optik metot ile filmlerin bant aralgi degerlerinin 1.39-1.40 eV
arasinda oldugu belirlenmistir. Bu bant araligi degerleri fotovoltaik glines hiicresi uygulamalarinda
kullanilacak bir sogurucu tabaka icin uygun degerlerdir. Ayrica, XRD ve Raman analizleri sonucunda,
diisik miktarda silfiir iceren ortamlardaki isil islemler sonucunda, olusan filmlerin yapisinda ZnS ve
Sn,Ss gibi ikincil fazlarin belirdigi, ancak sulfir miktarinin yiksek oldugu durumda ise bu ikincil
fazlardan kaginilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: CuyZnSnS, (CZTS) filmleri, 1sil buharlastirma, silfirleme, fotovoltaik glines
hiicreleri, sogurucu tabaka.

*Bu ¢alisma Eskisehir Osmangazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigii
tarafindan 2015-909 kodlu proje kapsaminda desteklenmistir.
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Hibrit (Rizgar-Giines) Gii¢ Sisteminin Sebekeye Bagh Karsilastirmal
Ekonomik Analizi

Ali CANAL, Sadan KORKMAZ*, Emrah DOKUR ** ve Mehmet KURBAN ***

Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik,
ali-canal-576 @hotmail.com
*Eskisehir Osmangazi U., Eskisehir, skorkmaz@ogu.edu.tr
** Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, emrah.dokur@bilecik.edu.tr
*** Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mehmet.kurban@bilecik.edu.tr

Diinyada enerji kaynaklarina olan ihtiyag; ntifus artisi, sanayilesme ve teknolojik gelismelere paralel
olarak her gecen giin artarak devam etmektedir. Ginimuizde fosil yakitlarin tiikenmesiyle birlikte
bu kaynaklardan elde edilen enerjinin temiz ve sirdirilebilir olmamasindan kaynakli olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yonelim hizla artmaktadir. Diinyadaki ¢alismalara bakildiginda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan glines ve riizgar enerjisi alaninda bir ¢ok farkl arastirmanin
oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dnemli avantajlarindan biri de diger enerji
kaynaklari ile birlikte kullanilarak hibrit bir sistem olusturabilmesidir. Hibrit enerji sistemleri genel
olarak iki yada daha fazla farkli enerji iretim sisteminin bir arada calisarak elektrik yada termal
yiki besledigi sistemlerdir. Bu calisma kapsaminda, Bilecik Seyh Edebali Universitesi Giilimbe
kampusunden elde edilen saatlik elektrik tiiketim verileri kullanilarak rlizgar ve giines hibrit enerji
sisteminin karsilastirmali ekonomik analizi gerceklestirilmistir. Sistemin ¢alismasini simile etmek ve
her bir konfiglirasyon igin teknik, ekonomik parametreleri hesaplamak amaciyla Homer (Hybrid
Optimization Model for Electric Renewable) yazilimi kullaniimistir.

Anahtar Kelimeler: Glines enerjisi; Rlizgar enerjisi; Yenilenebilir enerji; Hibrid sistem.
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Diinyada Hidrojen Yakit Hiicresi ile Calisan
Otomobillerde Mevcut Durum Analizi ve Tiirkiye'de Yakit
Hiicreli Araglarin Gelecegi

Selahattin CELIK, Bora Timurkutluk

Nigde Omer Halisdemir Universitesi,
Prof. Dr. T. Nejat Veziroglu Temiz Enerji Uygulama ve Arastirma Merkezi, Nigde, scelik@ohu.edu.tr

Yakit hiicreleri yiksek enerji donisi saglayan aygitlar olup enerji ihtiyacinin oldugu her yerde
kullanilabilmektedir. Son yirmi yilda yapilan ¢alismalarin neticesinde yakit hiicreleri bir¢ok sektorde
ticari olarak piyasaya sunulmus vaziyette olup otomobillerde kullaniimasinin bircok avantajlari
oldugu bilinmektedir. Bu avantajlar hem icten yanmali motorlari hem de elektrikli araglari
kapsamaktadir. Yakit hicreleri hidrojen ve havanin elektrokimyasal reaksiyonu sonucu elektrik
Ureten sistemlerdir ve atik olarak egzozdan sadece su ¢ikmaktadir. Dolayisi ile icten yanmali
motorlarla ¢alisan araglara gore daha sessiz, verimli ve c¢evreci bir durumdadir. Elektrikli
otomobillerdeki bataryanin agir olmasi, sarj-desarj siiresinin uzun olmasi yakit hiicresi ile ¢alisan
araglara olan ilginin artmasina neden olmaktadir. Dinyada 2015 yilindan bu yana ticari olarak
satilmaya baslayan yakit hiicreli araglarin her gegen giin satis rakamlari artmakta olup sadece
Amerika’da 8000’den fazla otomobil satisi gerceklesmistir. Ulkemizin yerli ve milli otomobil Giretme
planlarinin oldugu giinimizde yakit hiicreli otomobilin tGretiminde diinyanin gerisinde kalmamasi
gerektigi 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yakit Hiicresi, Hidrojen, Otomobil
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Basing ve Debi Etkisinin Elektrokimyasal Hidrojen Kompresor Hiicresi
Uzerindeki Etkisinin Deneysel Olarak incelenmesi

Nebi Yelegen, Mahmut Alkan* ve Yiiksel Kaplan* **

Nigde Omer Halisdemir Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari, Nigde,
nebiyelegen@ohu.edu.tr
*Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Béliimii, Nigde,
malkan@ohu.edu.tr
** Nigde Omer Halisdemir Universitesi Prof. Dr. Turhan Nejat Veziro§lu Temiz Enerji Uygulama ve
Arastirma Merkezi, Nigde, ykaplan@ohu.edu.tr

Elektrokimyasal hidrojen kompresorleri (EHK) hidrojeni elektrokimyasal metotla basinglandirabilen
cihazlardir. EHK, yliksek verimle, sessiz ve titresimsiz calismasi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Modiler
yapilari nedeniyle diisik debilerden olduk¢a vyiksek debilere kadar gelistirilebilmektedir.
Elektrokimyasal hidrojen kompresorlerinin bir baska kullanim alani da dusutk safliktaki hidrojeni
basinglandirirken saflastirmasidir. Bu ¢alismada, 50 bar diferansiyel basingta (1:50 basinglandirma
oraninda) ¢alisabilen EHK hiicresi gelistirilmistir. Tasarimi yapilan EHK bilesenlerinin sizdirmazlig
saglanarak montajlanmis, hiicre performansina etki eden ¢alisma akim, voltaj, hidrojen debisi ve
basinci gibi parametreler incelenmistir. Hicrede yiksek akim vyogunluklarinda voltaj
dalgalanmalarinin fazla olmasi nedeniyle 0,5 A/cm2’de calistiriimasi, hiicre bilesenlerinin anodik
potansiyelden zarar gérmemesi i¢in de ¢alisma voltajinin 0,4 V'u gegmemesi uygun gorilmustdr.
EHK hicresinde hidrojenin aktif alana homojen bir sekilde dagilmasi ve yiksek verim icin 0,6
It/dk’lik debinin yeterli oldugu gorulmastur.

Anahtar Kelimeler: Elektrokimyasal hidrojen kompresori (EHK), elektrokimyasal hidrojen kompresor hiicresi,
hidrojen basinglandirma, hidrojen saflastirma, hiicre tasarimi
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Metal Hidriir Reaktorlerde Hidrojen Depolama islemine Etki Eden Proses
Parametrelerinin incelenmesi

Mehmet Demiralp, Mahmut Alkan ve Yiiksel Kaplan

Nigde Omer Halisdemir Universitesi Prof. Dr. T. Nejat Veziroglu Temiz Enerji Uygulama ve Arastirma
Merkezi, Nigde, mdemiralp@ohu.edu.tr, malkan@ohu.edu.tr, ykaplan@ohu.edu.tr

Fosil yakitlarin kullaniminin ¢evresel zararlari ve rezervlerinin azalmasi temiz ve yenilenebilir enerji
kaynagi olarak hidrojen enerjisine ilginin artmasina neden olmustur. Dinyada bir¢cok otomotiv
firmasi yakit olarak hidrojen kullanan araglari lretmekte ve pazarlamaktadir. Diinyanin énemli
otomotiv ve petrol sirketleri Aralik 2017’de Davos’ta bir araya gelerek hidrojen teknolojilerine gegisi
hizlandirmak ve yaygin etkisini artirabilmek icin yillik $10 Milyar harcama karari almislardir. Fakat
hidrojenin yaygin olarak kullanilmasinin 6niindeki en 6nemli engellerden biri depolama sorunudur.

Bu calismada, metal hidrir reaktorlerde hidrojen depolama islemi hem deneysel hem de teorik
olarak incelenmistir. Deneysel program kapsaminda farkli geometrilere haiz metal-hidrir reaktorler
tasarlanmis ve Uretilmistir. Hidrojen depolama islemi Gzerine etkin olan ¢alisma sartlari, reaktor
geometrisi ve malzeme gibi parametreler arastiriimis ve deneysel calismalardan elde edilen veriler,
optimum reaktor tasariminda ve matematiksel modelin gecerliliginin test edilmesinde
kullanilmistir.

Teorik calismalar kapsaminda ise, hidrojen depolama islemi esnasinda meydan gelen akisi goz
online alan, kompleks isi ve kitle transferini kapsayan iki boyutlu bir matematiksel model
gelistirilmistir. Gelistirilen matematiksel model, metal hidrir reaktérlerde hidrojen depolama
isleminin temel mekanizmasini anlamaya ve yorumlamaya katki saglamistir. Matematik model ilgili
diferansiyel denklemlerin, sonlu kontrol hacimleri Gzerinde matematiksel integrasyonuna dayanan
bir sayisal yontemlerle ¢oziilmustiir. Reaktor icerisinde meydana gelen akisin, sistemdeki sicaklik
dagihmindan kaynaklanan basing farkindan kaynaklandigi gorilmastir.

Bu calismanin nihai amaci, hidrojen depolama metotlari ile ilgili yapilanmayi, bilgi transferini
artirmak ve 6zellikle pratik uygulamalara katkida bulunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Metal Hidriir Reaktor, Hidrojen Depolama, Matematiksel Modelleme
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PEM Elektrolizore Etki Eden Proses Parametrelerinin Deneysel incelenmesi

Nebi Yelegen, Mahmut Alkan ve Yiiksel Kaplan

Nigde Omer Halisdemir Universitesi Prof. Dr. T. Nejat Veziroglu Temiz Enerji Uygulama ve Arastirma
Merkezi, Nigde, nebiyelegen@ohu.edu.tr, malkan@ohu.edu.tr, ykaplan@ohu.edu.tr

Hidrojen eneriji sistemi bilim insanlari ve sirketler tarafindan kabul gérmistiir. Ozellikle Giines-
Hidrojen eneriji sistemi basta Japonya, Almanya, Gliney Kore, Amerika, Kanada, Arjantin ve Suudi
Arabistan olmak Ulizere bircok Ulkede uygulama alani bulmustur. Bu sitemin en o6nemli
elemanlarindan olan PEM (Proton Exchange Membrane- Proton Gegirgen Membran) Elektrolizérler
Uzerine yogun ¢alismalar yapiimaktadir.

Elektroliz, temel olarak elektrik enerjisi yardimiyla suyun hidrojen ve oksijen gazlarina ayrilmasi
islemidir. GUnlimuzde alkali, PEM ve kati oksit elektrolizorler olmak Uzere Ug cesittir. Kati oksit
elektrolizorler heniiz gelisme asamasinda olmakla birlikte gelecek vadetmektedirler. Son yillarda
PEM elektrolizorler yiiksek performanslariyla 6n plana ¢ikmis ve yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir.

Bu calismada iki elektrolizér hicresi dizayn ve imal edilmis ve performans testleri yapilmis,
gelistirilen hiicrelerdeki kontak ve malzeme problemleri ¢ozilmustir. Yapilan testlerde literatirdeki
sonuglara yakin performans elde edilmistir. Ayrica sicaklk, basing, su debisi ve suyun giris
sicakliklari gibi isletme parametrelerinin performans Uzerindeki etkileri genis bir parametre
araliginda incelenmistir. Bununla birlikte yeni bulgular esliginde akis, gaz cikisi ve gazlarin
davranislarini gézlemlemek icin dizayn edilen seffaf hiicre modifiye edilerek yiksek performans ve
gercek calisma kosullarinda yukarida belirtilen fiziksel olaylari incelemek miimkin olmustur.

Anahtar Kelimeler: PEM Elektrolizor, proses parametreleri, deneysel ¢alisma, hiicre tasarimi
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Kati Oksit Yakit Pilleri igcin Cam-Seramik Sizdirmazlik Elemaninin Yapigsma
Parametrelerinin incelenmesi

Emre Ugar, Cigdem Timurkutluk*, Bora Timurkutluk, Selahattin Celik

Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Prof. Dr. T. Nejat Veziroglu Temiz Enerji Uygulama ve
Arastirma Merkezi, Nigde, mrucar543@gmail.com, bora.timurkutluk@ohu.edu.tr,
scelik@ohu.edu.tr
*Vestel Savunma Sanayi A.S., Ankara, cigdem.timurkutluk@vestel.com.tr

Kati Oksit Yakit Pilleri (KOYP), yakiti elektrokimyasal bir donisim ile dogrudan elektrige
donistirebilen ylksek verime sahip sistemlerdir. Buna ragmen, KOYP’nin ticarilesmesini saglamak
ve uygulama alanlarini genisletmek icin ¢coziilmesi gereken birtakim zorluklar da bulunmaktadir. Bu
zorluklardan birisi de sizdirmazliktir. Ciinkii KOYP’ler igin bir sizdirmazlik elemani, gerekli calisma
kosullari altinda diger sistem elemanlari ile termal genlesme saglarken ayni zamanda gerekli
yapismayi, mekanik mukavemeti, kimyasal kararlihig ve elektrik yalitimini da saglamasi
beklenmektedir. Bu nedenle cam-seramikler KOYP’de sizdirmazlik elemani olarak ¢ok genis bir
sekilde kullanilmaktadir. Fakat sizdirmazlik uygulamalari 600 ile 850 °C arasi icin uygundur. Yapilan
bu calismada da farkli parametrelerde cam-seramik sizdirmazlik elemaninin yapismaya etkileri
deneysel olarak incelenmistir. Elde edilen deneysel sonuglara gore ise optimum sinterleme sicakhgi
ve basincinin 870 "Ciile 0,5 kg/cm? oldugu goézlemlenmistir. En iyi baglanti mukavemetinin de destek
malzemeleri arasinda NiO oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kati Oksit Yakit Pili; Cam-Seramik Sizdirmazlik Elemani; Mekanik Mukavemet
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Gilines ve Riizgar Enerjisi Potansiyel Analizi icin Gelistirilen Bilgisayar
Yazilimi

Telat Tiirkyilmaz, Mehmet Kurban

Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, telat.turkyilmaz@bilecik.edu.tr
* Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mehmet.kurban@bilecik.edu.tr

Dilinyada yaygin olarak kullanilan fosil yakitlar tiikenebilir olusu ve gevreye olan zararlari nedeniyle
alternatif olarak yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilmaya baslanmistir. Bu konuda bilim adamlari
cok sayida arastirma ve gelistirme calismalari yapmaktadirlar. Ozellikle givenilirlik ve
sirdarilebilirlik agisindan hibrit sistemlerin kullanimi lizerine yogunlasmalar s6z konusudur. Clnki
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tek basina kullaniminda gesitli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle bu calismada giines ve riizgar hibrid sistemi ele alinacaktir. Ozellikle giines enerjisinden
gece saatlerinde faydalanilamamasi, bazi gilinesli glinlerde de riizgar enerjisinin yetersizligi hibrit
sistem kullanimini zorunlu hale getirmektedir. Ayrica glines ve rizgar verilerinin degerlendirmesi
yapilarak hibrit bir sistemin tasarimi ve enerji potansiyel analizi yapilmasi konusunda bilgisayar
yazilimlarinin gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Bu calismada, glines ve riizgar enerjisi potansiyel analizini yapan ve hibrit sistemi ekonomik agidan
verimliligini degerlendiren bir bilgisayar yazilimi gelistirilmistir. Gelistirilen bu yazihmda SAM
(System Advisor Model) sisteminden alinan meteorolojik veriler kullanilarak bir uygulama
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Glines; Ruizgar; Hibrit sistem; Bilgisayar yazilimi.
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Merkezi Alicih Giines Kulesi ile Enerji Uretim Sisteminin Bilecik Bolgesi igin
Similasyonu

Giilay ISLER ve Mehmet KURBAN*

Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik, gulayyisler@gmail.com
* Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mehmet.kurban@bilecik.edu.tr

Fosil enerji kaynaklarinin tiikenebilir olmasi ve cevreye verdikleri zararlardan dolayr son yillarda
enerji Uretiminde vyeni arayislar icine girilmistir. Bunun sonucunda farkli yontem ve teknikler ile
yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar gelistirilmesi icin cesitli arastirma ve gelistirmeler yapilmaya
baslanmistir. Bunlarin sonucunda enerji tretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelim hizla
artmistir. Bu kaynaklarin en basinda gelen ve hemen hemen tim enerji kaynaklarinin esasini
olusturan glines enerjisinin kullanimi hizla artmistir ve artmaya da devam etmektedir. Bunun icin
fotovoltaik pillerin yani sira farkli yontemler kullanilarak da gilines enerjisinden elektrik enerijisi
Uretimi gercgeklestirilmektedir. Bunlardan biri de heliostat aynalar kullanilarak glinesten gelen
isinimlari izleyen ve 1sinimi yiksek bir kule tepesine yerlestirilmis olan aliclya yogunlastiriimasiyla
elde edilen 1sil enerjiyi elektrik enerjisine dénlstiiren merkezi alicili glines kulesi enerji Gretim
sistemidir. Bu ¢alismada, merkezi alicih giines kulesi sistemi ile elektrik enerjisi Uretim analizi
yapilmistir. Bu analiz icin SAM (System Advisor Model) yazilim programi kullanilarak Bilecik bélgesi
icin similasyonu gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Glines enerjisi; Merkezi alicili glines kulesi; Enerji Gretimi; Simulasyon.

25



UGHEK2018 VI. ULUSAL GUNES VE HIDROJEN ENERJISI KONGRESI, 10-11 MAYIS 2018, ESKISEHIR

SU4

Giines Hiicreleri igin Elektrolitik Kaplanmis Sn Filmin Siilfiirizasyonu ile Uretilen
SnS Foto-Elektrot

Sercan Soyéz ™", Selim Demirci “**, Cevat Sarioglu®

*Marmara Universitesi, Metalurji Ve Malzeme Miihendisligi Béliimii, Kadikéy, 34722, Istanbul, Turkiye
selim.demirci@marmara.edu.tr, cevat.sarioglu@marmara.edu.tr, sercansoyoz@gmail.com
“Marmara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiistj, Kadikéy, 34722 Istanbul, Turkiye

Son zamanlarda, SnS fotovoltaik emici ilgi cekici hale gelmistir. SnS, yiiksek elektron (2.37x10%cm?V-
1s-1) ve bosluk (7.35x10*cm?V-1s-1) mobiliteleri ve uygun bant araligi (Or: 1.2-1.7 eV) gibi cesitli
avantajlara sahiptir. Ayrica dastk zehirlilige, Gretim kolayligina, kalay ve kikirt bolluguna sahiptir.
Bu calismanin amaci siilfiirizasyon sicakliginin SnS'nin fotovoltaik etkinligi Gzerindeki etkilerini
arastirmaktir. ITO (Indium Tin Oxide) Uzerine elektrolitik kaplanan Sn’ nin farkl sicakliklarda (200-
500°C) siilfurizasyonu yapilmistir. SnS’nin kristal yapisi, ylizey morfolojisi ve optik 6zellikleri sirasi ile
X-ray difraktometre, alan emisyon-taramali elektron mikroskobu (FE-SEM),solar simulatér ve UV-
VIS spektrofotometre ile incelenmistir. Elde edilen sonuglar; SnS’nin foto-akim ve verimliligi
sUlfrizasyon sicakhg dustiikce artmistir,ayni zamanda SnS anafaz olarak bulunmustur.Varilan diger
bir sonug ise, SnS tabaka kalinligi 300°C’de 3.0u’dan 0.6 ’ye disirildiginde foto akim ve verimlilik
artmistir.

Anahtar Kelimeler: SnS, Foto-Elektrot, Elektrolitik Kaplama, Sn film, Silfiirizsyon, Fotovoltaik Hiicre
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Glines Enerjisi Destekli Rayl Sistem Tasariminin Gii¢ Tiiketimine Etkisi

Mine Serts6z!*, Mehmet Fidan2, Mehmet Kurban3

1.2 Anadolu Universitesi, Ulastirma MYO, Eskisehir, Tiirkiye
3Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Elektrik ve Elektronik Miihendlislii, Bilecik, Tiirkiye
*e-mail: msertsoz@anadolu.edu.tr

Ulasimda ve o6zellikle temiz enerji olarak siniflandirdigimiz rayh tip ulasimda enerjinin verimli
kullanilmasina dair arastirmalar son vyillarda hiz kazanmistir. Bununla ilgili bircok arastirmalar
yapllmis ve yapilmaya devam etmektedir. Boylelikle, hem ilke icin daha az enerji kullanimi
dolayisiyla daha giicli bir ekonomi; hem de ¢evreye verilen zarar minimuma indirgenerek gelecege
en biyuk yatirim yapilmis olacaktir.

Rayl sistem araglarinin solar eneriji ile donatilarak kullanilmasi son yillarda yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan ihtiyacin artmasi ile oldukga revagta olan bir konudur. Ancak burada énemli olan
boyle bir tasarimin maliyetine karsilik elde edebilecek tasarruf miktarinin tespit edilerek,
mihendislik ilkeleri kapsamindaki tiim konularda tasarruf edilip edilmedigini bulmaktir.

Bu kapsamda, bu ¢alismada sehirlerarasi kullanilan bir lokomotif ve vagonlari; belli bir lokasyonda,
ihtiyaci olan rampa gliclini bulmak icin matematiksel bir model gelistirilmistir. Ardindan da tim
tavani glines panelleri ile kaplandig disliniilerek ¢ahstirildigi lokasyonun da gilines enerijisi degerleri
hesaba katilarak, Uretebilecegi elektriksel glic bulunmustur. Bulunan bu gii¢ degerinin rampa
gucliniin ne kadarlik bir kismini karsiladigi ve boyle bir seyin yapilip yapilmamasi gerektigi sonucuna
varilarak tasarimin gecerliligi tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Rayli Sistemler, Glines Enerjisi, Enerji Verimliligi, Matematiksel Modelleme
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Sol-Jel Déndiirerek Kaplama Teknigi ile Saydam iletken ZnO ince Filmlerinin
Uretimi ve Karakterizasyonu

Duygu Durmaz*, Baris Kogak*,Ferhunde Atay*, Seniye Karakaya* ve idris Akyiiz*

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, seniyek@ogu.edu.tr

Saydam iletken oksit (SI0) malzemeler miikkemmel optik ve elektrik dzelliklerinden dolayi ince film
teknolojilerinde bircok uygulama alanina sahiptir. ZnO ince filmleri de SIO malzemelerin en
onemlilerinden biri olup, Ozellikle fotovoltaik giines hicrelerinde siklikla kullanilmaktadir. Bu
¢alismada ZnO filmlerinin Uretiminde kolay uygulanabilir ve distik maliyetli olmasi ile dikkat ¢eken
sol-jel dondiirerek kaplama teknigi kullanilmistir. ilk asamada Zn kaynagi, ¢oziicii ve diizenleyici
olarak sirasi ile c¢inko asetat dihidrat, isopropanol ve diethanolamine kullanilarak ZnO-solii
hazirlanmistir. ZnO filmleri hazirlanan soliin cam alttaslar Uzerine 4500 rpm hizinda 30s
dondiriilmesi, ardindan 200 °C’ de 10 dk kurutulmasi, bu islemin 5 kez tekrarlanmasi ve 500 °C’ de
2 saat tavlanmasi sonucu elde edilmistir. Uretilen ZnO filmlerinin sogurma spektrumlar alinarak
optik metot ile optik bant araliklari belirlenmistir. Fotoliiminesans spektrumlari ile olasi derin tuzak
seviyeleri ve nokta kusurlari hakkinda bilgi edinilmistir. Ylzey 6zellikleri ve piruzlulik degerleri
Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) kullanilarak karakterize edilmistir. Elektriksel iletkenliklerinin
belirlenmesinde ise iki ug teknigi kullaniimistir. Yapilan bu incelemeler sonucunda, elde edilen ZnO
filmlerinin optik, ylzey ve elektrik ozellikleri tzerinde katman sayisinin 6nemli bir etki yarattig
saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: ZnO; Sol-jel dondilrerek kaplama teknigi; Optik 6zellikler; Fotolliminesans;
AFM; Elektriksel 6zdireng
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Elektrik Kesintisi Durumunda Hibrit (Riizgar-Giines) Gii¢ Sistemi ile Dizel
Jeneratoriin Paralel Calisma Durumunun Optimizasyonu

Biisra KARAKUS, Sadan KORKMAZ*, Emrah DOKUR ** ve Mehmet KURBAN ***

Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik, karakusbusra6@gmail.com
*Eskisehir Osmangazi U., Eskisehir, skorkmaz@ogu.edu.tr
** Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, emrah.dokur@bilecik.edu.tr
*** Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mehmet.kurban@bilecik.edu.tr

Enerji hayatimizin farkh alanlarinda siklikla ihtiyag duydugumuz 6nemli bir kavram olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Fosil yakitlarin tiikenmesiyle birlikte bu kaynaklardan elde edilen enerjinin temiz ve
slrdarilebilir olmamasindan kaynakli olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yénelim hizla
artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemli avantajlarindan biri de diger enerji kaynaklari
ile birlikte kullanilarak hibrit bir sistem olusturabilmesidir. Bu hibrit sistemler gerek sebekeye bagli
gerekse sebekeden bagimsiz olarak tesis edilebilirler. Bu ¢alisma kapsaminda, Bilecik Seyh Edebali
Universitesi Gilimbe kampisiinden elde edilen saatlik elektrik tiiketim verileri kullanilarak Homer
(Hybrid Optimization Model for Electric Renewable) yazihm tabanli optimizasyon analizi
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda sebekeye bagli analizi yapilan rizgar ve glines hibrit sisteminin;
elektrik kesintisi durumunda dizel jeneratér ile beraber kullanimi analiz edilmis olup tim sistemin
maliyeti detayli olarak ele alinmistir. Analizler sonucunda elde edilen bulgular karsilastirmal olarak
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Hibrit sistem; Yenilenebilir enerji; Rizgar Enerjisi; Glnes Enerjisi; Dizel
Generator.
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Yiizey Tipine Gore Toplam Giines Isinim Siddeti Degisiminin Analizi

Dilan Kaya, Mehmet Kurban* ve Emrah Dokur**

Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, kayadilan02@gmail.com
* Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mehmet.kurban@bilecik.edu.tr
** Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, emrah.dokur@bilecik.edu.tr

GUnUmuzde, enerji kaynaklarini riske atmadan gelecek nesillerin eneriji ihtiyacini karsilayabilmek ve
cevreye verilen zarari en aza indirebilmek igin yenilenebilir enerji kaynaklari Ulzerinde yapilan
calismalar hizla ilerlemektedir. Bu kaynaklar arasinda oldukca dnemli bir yere sahip olan gilines
enerjisi, diinya Uzerinde her noktada bulunabilen, bol ve tikenmeyen, harcanmasi sirasinda
karbondioksit emisyonu olmayan ve ¢evreyi kirletici atiklari bulunmayan vazgegilmez bir kaynaktir.
Glines enerijisi Uzerine yapilan ¢alismalarda, glines 1sinim siddetinin miktari, agisi ve ylizey durumu
onemli parametreler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Glines 1sinim siddetini 6lgebilmek icin kullanilan
elemanlarin maliyetli olmasi ve bakim gerektirmesi 6l¢iimlerin birgok yerde yapilmamasina sebep
olmaktadir. Gunes 1sinim siddetinin o6lcllmedigi yerlerde verilerin belirlenmesi icin uygun
korelasyon olusturularak bircok ampirik model gelistirilmistir. Glnes isinim siddetinin toplam
degerleri, bolgelere ve gesitli ylizey tiplerine gore degisiklik gostermektedir. Bu farkhliga yansima,
golgelenme, bulutlanma, sis ve benzeri durumlarin olusturdugu kayiplar sebep olmaktadir. Bu
calismada, yatay ve belirli acida egimli yiizeylere gelen toplam gilines i1sinim siddeti degerlerinin
hesaplanmalari verilmis ve analizi yapilmistir. Ayrica bunlarin disindaki ylzey tipleri ele alinmis ve
genel anlamda konunun 6nemi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiizey tipi; Glines enerijisi; Glines 1sinim siddeti.
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Gilines ve Dalga Hibrid Enerji Sistem Analizi ve Uygulamasi

Lutfiye Miinire AYDIN, Sadan KORKMAZ*, Mehmet KURBAN** ve Emrah DOKUR***

Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik, munireaydin001@gmail.com
*Eskisehir Osmangazi U., Eskisehir, skorkmaz@ogu.edu.tr
** Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mehmet.kurban@bilecik.edu.tr
*** Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, emrah.dokur@bilecik.edu.tr

GUnUmuzde artan niifus ve sinirh fosil kaynaklar sebebi ile glines enerjisi, rizgar enerjisi, hidrolik
(hidroelektrik) enerji, jeotermal enerji, biyokitle enerjisi (biyoyakit enerjisi de dahil), hidrojen
enerjisi, dalga enerjisi gibi yenilebilir enerji sistemlerine gin gectikge ihtiyac artmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan gilines enerijisi ve dalga enerjisi dogada daimi olarak var olan ve
potansiyeli acisindan uygun kiyi seritlerinde uygulanabilecek bir sistemdir. Bu calismada, yenilebilir
enerji sistemlerinden gilines ve dalga enerjisini en verimli halde birlikte kullanabilecek ve en iyi
enerji hasadini elde edebilecek hibrid bir enerji sistem modeli gergeklestirilecektir. Glines enerjisi
miktari, bulundugu yere gore farklihk gostermesine ragmen, metrekare basina yaklasik olarak
gunlik 100 kW olarak nitelendirilebilir. Dalga enerjisinde ise metrekare basina diisen bu deger 1
kW’a kadar ¢iktigi goriilmektedir. Ayrica blyiik denizlerde ve okyanuslarda bu gliclin sadece ve
sadece ylzde biri glinimiizde diinya enerji talebinin yaklasik bes katindan fazlasini karsilayabilecek
potansiyele sahiptir. Bu ¢alismada, 10 metrekarelik bir alan igin olusturulacak toplam 11 kW kurulu
guice sahip bir hybrid elde edilebilecek hibrid bir sistemin analizi yapilarak maliyet degerlendirmesi
gerceklestirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Glines enerjisi; Dalga enerjisi; Yenilenebilir enerji; Hibrid sistem
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Perovskite Giines Pillerinde P3HT Bosluk iletim Malzemesinin Film
Kalinhiginin Optimizasyonu

Cisem Kirbiyik ve Mahmut Kug*

Selcuk Universitesi, Kimya Miihendisligi Béliimii, Konya, cisemkirbiyik@selcuk.edu.tr
mahmutkusl@gmail.com

Perovskite glines pilleri (PGP), yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines pilleri alaninda
oldukga yilksek verimleri ve disik maliyetli ¢ozelti sliregleri ya da basit fiziksel buhar biriktirme
teknolojileri ile kolayca Uretilebildiklerinden oldukga ilgi ¢ekici bir arastirma alani olusturmaktadir.
Literatiirde pek cok glines pilinde P3HT p-tipi yari iletkeni ile yiksek verimler elde edildigi ve
perovskite glnes pillerinde degerlendirilebilecegi belirlenmistir. Bu ¢alismada, bloke edici TiO; (n-
tipi) tabakasi tzerinde metil amonyum kursun iyodir giines pillerinin farkli kalinliklarda P3HT
tabakasi (100, 90, 55 ve 40 nm) ile Uretilmesi ve kalinlik farkinin morfolojik ve fotovoltaik 6zellikler
Uzerindeki etkisi incelenmistir. Pil Gretiminin tamamlanmasi icin 10 nm MoO; ve 100 nm Ag sayicl
elektrotlar kaplanmis ve |-V dlciimleri gergeklestirilmistir. Uretilen ince filmler UV-Vis, SEM, AFM,
optik mikroskop ve XRD gibi tekniklerle karakterize edilmis ve ylzeylerin morfolojik, yapisal
ozellikleri incelenmistir. I-V karakteristikleri gostermistir ki bosluk iletim malzemesi filminin ¢ok ince
veya ¢ok kalin olmasi 6zellikle pillerin Vo degerlerini 830 mV’tan 750 mV’a kadar diismesine ve pilin
diyot egrisinden uzaklagsmasina dolayisiyla FF degerlerinin %48’ten %38’e kadar diismesine sebep
olmustur. Sonug olarak, yik ayriminin ardindan absorplayici tabakanin p-tipi ve n-tipi madde
arasinda gerceklesen geri yik birlesimleri pilin karakteristikleri hakkinda ve verim kayip
mekanizmasi hakkinda temel role sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Perovskite giines pilleri; CHsNHsPbls; P3HT; Film kalinligi optimizasyonu
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ZnS:Fe ince Filmlerinin Yapisal Ozellikleri Uzerine Tavlama Sicakhiginin Etkisi

Esra Kus, Serhat Ozder* ve Vildan Bilgin*

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Canakkale,
esraakus@hotmail.com
*Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Canakkale,
sozder@comu.edu.tr; vbilgin@comu.edu.tr

Bu ¢alismada, katkisiz ve farkh oranlarda (%3, 6, 9, 12 ve 15) Fe elementi katkil ginko sulfit (ZnS)
ince filmleri Ultrasonik Spray Pyrolysis Teknigi ile 3005 °C taban sicakliginda mikroskop cam
tabanlar Uzerine Uretilmistir. Uretim sonrasi ZnS:Fe ince filmlerine 300°C sicakhginda, hava
ortaminda ve 1 saat sire ile 1sil tavlama islemi uygulanmistir. Katkisiz ZnS filmlerinin yapisal
ozellikleri tizerine, 1sil tavlama isleminin ve Fe elementi katkisinin etkisi arastirilmistir. Tam filmlerin
yapisal karakterizasyonu; X-isint kirinimi (XRD) teknigi kullanilarak yapilmis olup; filmlerin
kristallesme dlzeyleri, tane buyuklukleri, 6rgl sabitleri ve dislokasyon yogunluklari gibi yapisal
parametreleri belirlenmistir. Tim ZnS:Fe filmlerinin (111) tercihli yonelimine sahip ve polikristal
cinko blende yapisinda olduklari tespit edilmistir. Fe katkili ZnS ince filmlerinin x-15in1 desenlerinde
Fe veya demir alasimlarina ait herhangi bir kirinim piki gézlenmemistir. Sonug olarak, katkisiz ZnS
filmlerinin kristallesme dizeylerinin sil tavlama etkisi ile dizeldigi, fakat Fe katkisi ile biraz
bozuldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ZnS:Fe ince filmleri; Ultrasonik Spray Pyrolysis Teknigi; Yapisal 6zellikleri; XRD
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Farkh Tavlama Sicakliklarinda Déndiirerek Kaplama Yéntemi ile Uretilen
ZnO:Al Filmlerinin Yapisal ve Optik Ozellikleri

Sena Altuncu K6k, Mehmet Peker*

Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir, Tiirkiye, senaaltuncu@gmail.com
*Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi, Eskisehir, Tiirkiye, mpeker@ogu.edu.tr

Yariiletken ince filmler, glinimiiz akademik ve enddistriyel arastirmalari icin son derece énemli bir
yere sahiptir. lI-VI yariiletken bilesikler arasinda yer alan ginko oksit (ZnO) genis bant aralikli (3.37 eV)
ve ylksek eksiton baglanma enerjisi (60 meV) olan n tipi bir yariiletken bilesiktir. Kendine 6zgi
kimyasal ve fiziksel Ozelliklere sahip olan ZnO gecirgen iletken pencereler, glines pilleri ve gaz
sensorleri gibi pek cok uygulama alaninda kullaniimaktadir. Bu ¢calismada, ZnO bilesigine aliiminyum
(Al) katkilanmustir. Aliminyum katkili ZnO vyariiletken filmler yiksek iletkenlik ve gecirgenlige sahip
olmasi, termal ve kimyasal kararliliga sahip olmasi gibi avantajlari sebebiyle arastirmacilarin dikkatini
cekmektedir. Calismamizda, 5 kath olarak 550°C ve 600°C’lerde ayri ayri tavlanmis katkisiz, %10 ve %
20 Al katkilh ZnO yariiletken filmleri hizli, ekonomik ve ¢ok katmanli uygulamalar icin uygun olan
dondirerek kaplama yontemi ile (retilmistir. Elde edilen tim filmlerin XRD desenlerinden
faydalanilarak yapisal 6zellikleri incelenmis ve UV cihazi ile ise absorpsiyon ve gegirgenlik gibi optik
ozellikleri  belirlenmistir. Son olarak da, filmlerin oda sicakhgindaki optik absorpsiyon
spektrumlarindan yararlanilarak, yasak enerji araliklari hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: ZnO; Al katkili ZnO; Dondirerek kaplama yontemi; XRD; Optik 6zellikler
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Fotovoltaik Teknolojisi ve Uygulamalari

Tuna AYDOGMUS*, Derya PEKER**, Polat TOPUZ*

*istanbul Gedik Universitesi, stanbul, tuna.aydogmus@gedik.edu.tr
**Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir,dpeker@ogu.edu.tr

Enerji, gegmisten gliniimiize kadar giiciin ve gelismisligin bir semboli halindedir. Bir dénem var olan
ve yenilenemeyen enerji kaynaklari kalkinmanin temelini olustururken, giinimiizde durum biraz
daha farkhdir. Artik kalkinmanin temelini yenilenebilir enerji almaktadir. Glines ve hidrojen enerji
teknolojileri ve bunlarin uygulama alanlari ile enerjide kaynak problemi yasamamak, tlkelerin temel
hedefi haline gelmistir. Bu kapsamda fotovoltaik teknolojiler ve onlarin liretim ve uygulanmasi
oldukg¢a 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada da bu konular ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Gunes enerjisi; fotovoltaik teknolojisi, Yenilenebilir eneriji.
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Perovskit glines pili uygulamalarinda ZnO elektron tasiyici ylizeylerin
gelistirilmesi

Sinem Aydemir 2* ve Andreas Hinsch?

IEskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, saydemir@ogu.edu.tr
2Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE, Freiburg im Breisgau, Germany,

andreas.hinsch@ise.fraunhofer.de

Perovskite temelli glines hiicreleri, boya-duyarh glines hiicrelerini (Gratzel) esas alan ve organometal
halojentrler olarak adlandirabilecegimiz bir temele dayanan; yiikselen verimlilik ylizdesini yakalamis
ve gelismekte olan bir fotovoltaik (PV) teknolojisi ve yeni nesil hiicrelerdir. Fraunhofer Glines Enerjisi
Sistemleri Enstitlsii’nde Perovskit ve Organik PV boliminde, yeni tiir elektron tasiyici malzemeler ile
perovskit ve grafit temelli monolitik (Graphite Small monolithic) glines hicrelerinin verimliligin
artirilmasi ve kararliligin sorununa ¢6ziim bulabilecek yontem ve materyal Uretimi gelistirilmistir. Bu
amacla, elektron toplayici/tasiyici yiizeylerin (ETL) morfolojik yapilarinin (nano-yukseltili yapida oksit
ZnO filmler) optimizasyonun yapilarak verimlilige katkisi incelenmistir.

Anahtar kelimeler:Yeni nesil giines hiicreleri; glines enerijisi; elektron tasiyici ylizey
Bu calisma, Eskisehir Osmangazi Universitesi BAP-2017 19017 numarali projesi tarafindan

desteklenmistir. TUBITAK-2219 115.02-39691 numarali burs programi kapsaminda 1 yil siire ile
Fraunhofer Enstitlisiinde desteklenmeye hak kazanmistir.
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CdO:Pb ince Filmlerin Optik ve Yapisal Ozellikleri

Barbaros DEMIRSELCUK, Vildan BILGIN

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Canakkale
bdemirselcuk@comu.edu.tr, vbilgin@comu.edu.tr

CdO:Pb ince filmleri Ultrasonik Kimyasal Plskirtme Teknigi (UKPT) ile cam tabanlar Uzerine
tretilmistir. ince filmlerin fiziksel dzellikleri (izerinde dnemli etkisi olan taban sicakligi CdO:Pb
filmleri icin 300 °C olarak belirlenmistir. ince filmlerin optik ve yapisal 6zelliklerinin iyilestirmesi
amaciyla CdO ince filmleri %4-8-12 oranlarinda Pb katkilanmigtir. Her iki ince filminde tercihli
yonelim yari pik genisligi ve tane buyUklGgi gibi yapisal ozelliklerinin incelenmesi amaciyla XRD
analizleri yapilmistir. XRD sonuglari degerlendirildiginde CdO ince filmlerinin kibik yapida oldugu ve
Pb katkisiyla beraber tercihli yonelimlerinde bazi degisiklikler oldugu gozlenmistir. CdO:Pb ince
filmleri igin yapilan optik analizlerde gegirgenlik, sogurma ve yasak enerji araligi gibi 6nemli optik
parametreleri belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda CdO ince filmlerinde Pb katkisinin
yasak enerji araligini énemli olglide arttirdigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak CdO ince filmlerine Pb
katkilama sonucunda fiziksel degisikleri incelenmis ve Pb katkisi CdO ince filmlerin fiziksel
ozelliklerinde olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuclara dayanarak, 6zellikle CdO
ince filmleri glines gbzelerinde pencere materyali olarak kullanilabildigini soylemek mimkindir.

Anahtar Kelimler: CdO:Pb ince Filmler; Ultrasonik Kimyasal Piskiirtme Teknigi; Optik ve Yapisal
Ozellikler; XRD
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Fotovoltaik Uygulamalarda Kullanilabilecek ZnO Filmlerinin Uretimi ve
Karakterizasyonu

Ferhunde ATAY", Sema KURTARAN*,

idris AKYUZ*, Duygu DURMAZ*, Salih KOSE*

*Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, fatay@ogu.edu.tr

GUnUmuzde surekli gelisen fotovoltaik teknolojisinde uygun elektro-optik ozellikleri nedeniyle
saydam iletken oksit (SIO) malzemelere ihtiya¢ duyulmaktadir. SiO ailesinin en popiileri indiyum
kalay oksit (ITO) olmasina ragmen, In elementinin toksik olmasi ve tikenme riski tasimasi, toksik
olmayan ve dogada bol bulunan ZnO filmlerini ITO’ nun alternatifi haline getirmistir. Bu ¢alismada
ZnO filmleri ultrasonik kimyasal puskirtme teknigi ile 325 °C alttas sicakliginda elde edilmis ve
Uretim sonrasi 500 °C’ de 1 saat hava ortaminda tavlama islemine maruz birakilmistir. ZnO
filmlerinin XRD desenlerinden wurtzite hegzagonal tipi kristal yapida olustuklari, kristallesme
seviyelerinin oldukg¢a iyi oldugu ve c-eksen yonilinde tercihli bir blylimenin gerceklestigi
saptanmistir. UV/Vis ve fotoliminesans spektrometri teknikleri kullanilarak gorinir bolgede
gecirgenlik degerlerinin yliksek oldugu ve yapida derin tuzak seviyelerinin var oldugu belirlenmistir.
Optik bant araligi degerleri ise optik metot ile ~3,2 eV olarak belirlenmistir. Ayrica yiizey
morfolojileri AFM ile incelenmis ve elektriksel 6zdireng degerlerinin belirlenmesinde dort-ug teknigi
kullanilmistir. TGm analiz sonuglari degerlendirilerek ZnO filmlerinin fotovoltaik glines hiicrelerinde
saydam 6n kontak olarak kullanim potansiyelleri arastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: ZnO; AFM; XRD; Fotoliiminesans; Ozdirenc.

*Bu calisma Eskisehir Osmangazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan
desteklenmistir (Proje No: 2016-1047).
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Giines Pili Uygulamalarinda Kullanilan NiO Filmlerinin Uretimi ve
Karakterizayonu

Olcay Gencyillmaz

Cankiri Karatekin Universitesi, Cankiri,
ogencyilmaz@karatekin.edu.tr

Bu calismada, gines pili uygulamalarinda kullanilan NiO filmleri ultrasonik kimyasal puskiirtme
teknigi kullanilarak uretildi. Filmlerin yapisal, ylzeysel ve optik 6zellikleri incelendi. Kristal yapi
analizi, X-1sini kirinim difaktometresi (XRD) kullanilarak yapildi. Filmlerin polikristal yapida ve kiibik
fazda olustugu tespit edildi. XRD kirinim desenlerinden yararlanilarak filmlerin yapilanma katsayisi,
tane boyutu ve gerilme degerleri hesaplandi. Sogurma ve gegirgenlik spektrumlari, UV-vis
spektrofotometre ile elde edilerek filmlerin bant yapisi incelendi. Filmlerin yasak enerji araligi ve
Urbach enerjisi degerleri belirlendi. Ayrica, Herve Vandamme ve Moss bagintisi kullanilarak
filmlerin kirilma indisi degerleri hesaplandi. Filmlerin ylizey morfolojisi Taramal Elektron
Mikroskobu (SEM) incelendi.

Anahtar Kelimeler: NiO filmleri; Ultrasonik kimyasal puskirtme; Kristal yapi; Bant aralgi;
Kirllma indisi; Yizey morfolojisi
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Elektron Isiniminin c¢-Si Giines Pillerine Etkisi

Ismail KABACELIK

Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Béliimii, Antalya ikabacelik@gmail.com

Calismada, 8 MeV elektron isiniminin mono-kristal Silikon (c-Si) gilines pillerine olan etkisi
incelenmistir. Farkli dozlarda i1sinlanan c-Si glines pillerinin akim-gerilim (I-V) ve kuantum verimlilik
olciimleri yapilmistir. I-V dlgimlerinden temel giines pili parametreleri olan kisa devre akimi (Isc),
acik devre voltaji (Voc), doluluk faktori (FF) ve verim (n) degerleri belirlendi. Doz miktari arttik¢a
gines pili parametrelerinin azaldigl gortlmustir. Radyasyonun etkisi sonucu Si band aralig
icerisinde yeniden birlesme merkezlerinin olusmasi, yik tasiyicilarinin tuzaklanmasina neden
olmaktadir. Bu durum gilines pilinin verimini olumsuz etkilemektedir. Kuantum verimlilik
Olcimlerinde 700-1100 nm arasinda azalma olmustur. Azalma, artan doz miktarina gore degisiklik
gostermektedir. Uzun dalgaboyu daha disik enerjiye ve dolayisiyla daha derinlerde sogurulmaya
karsilik gelmektedir. Buda radyasyonun giines pilinin daha derinlerine niifuz ettigi gdstermektedir.
8 MeV enerijili elektron isiniminin glines pili ylzeyindeki yikici etkisi, daha derinlerde olusan etkiye
gore ihmal edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Radyasyon; Elektron; Giines pili; Akim-gerilim; Kuantum verimlilik
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Fotovoltaik Glines Hiicrelerinde Sogurucu Tabaka Olarak Kullanilabilecek
CuzSnS; Filminin Uretimi ve Karakterizasyonu

Elif Ketenci*, Ferhunde Atay** ve Orhan Biiylikglingor*

*Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun, elif.ketenci@omu.edu.tr
** Fskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, fatay@ogu.edu.tr
*Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun, orhanb@omu.edu.tr

Dogada bol bulunan ve toksik olmayan elementler iceren Cu,SnSs (CTS) filmleri, fotovoltaik giines
hicrelerinde sogurucu tabaka olarak kullanima elverigli fiziksel 6zellikleri ile dikkat cekmektedir. Bu
calismada, CTS filmi iki asamali bir siireg ile elde edilmistir. ilk asamada, Cu ve Sn &nciil kaplamalari
CTS film stokiyometrisine uygun olacak kalinliklarda vakumda isil buharlastirma teknigi ile cam
alttaslar Gizerine Uretilmistir. ikinci asamada ise dnciil kaplamalarin kiil firinda 35 dk 350 °C ve 5 dk
550 °C sicakhkta silfir ortaminda tavlanmasi ile CTS filminin Uretimi gergeklestirilmistir. CTS
filminin yapisal 6zelliklerinin incelenmesinde XRD deseni ve Raman spektrumu kullaniimistir. SEM
ve AFM gorintileri ile ylzey ozellikleri incelenmis ve stokiyometriden sapmalari belirlemek icin
EDX spektrumu alinmigtir. CTS filminin dort-ug teknigi ve optik metot kullanilarak sirasi ile
elektriksel 8zdirenci 2,6x10™* Q.cm ve optik bant aralig1 1,61 eV olarak belirlenmistir. Son asamada
tim analiz sonuclari dikkate alinarak Uretilen CTS filminin fotovoltaik glines hiicrelerinde sogurucu
tabaka olarak kullanim potansiyeli agisindan degerlendirmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cu,;SnSs; Vakumda isil buharlastirma teknigi; XRD; Raman; AFM; SEM-EDX;
Elektrik ve optik 6zellikler.

*Bu calisma Ondokuz Mayis Universitesi tarafindan PYO.FEN.1904.18.004 kodlu proje ile
desteklenmektedir
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Nanoteknoloji ve Hidrojen Enerjisi

Arzu KIRAK, Derya PEKER

Eskisehir Osmangazi Uni., Eskisehir, a_kirak2001@yahoo.com
Eskisehir Osmangazi Uni., Eskisehir, dpeker@ogu.edu.tr

insanoglunun gegmisinden giiniimiize dogay: isleyebildigi oranda medenilestigini ve refah diizeyinin
arttigini gérmekteyiz. Ozellikle yakin tarihimizde bilim ve teknolojilerde hizla kat edilen mesafeler
eskiye nazaran akil almaz bir seviyeye ulasmistir.

Akilll malzemeler konusundaki arastirma ve gelistirme calismalari, hem akademik hem de
endustriyel kesimlerde gin gectikce artmakta, boylece, farkli alanlarda (havacilik ve uzay
calismalari, tasimacilik, iletisim, saglik, bina ve altyapi gibi) kullanilabilecek pek c¢ok yeni akilli
GrGndn ortaya ¢ikmasini saglamaktadir.

Nanoteknolojiden en yogun etkilenecek sektorlerden biri de enerji sektoridir. Dinyadaki yakit
rezervlerinin giderek azalmasi ve bu tiir kaynaklarin kullanimiyla olusan hava ve cevre kirliligi
nedeniyle son yillarda eneriji Gretimi alanindaki arastirmalari yogunlastirmistir. Nano-kompozitlerin
yaygin olarak kullanilmasi ile daha ylksek verimlilige sahip motorlarin ve dolayisi ile daha temiz,
cevre dostu ulasim sistemlerinin kurulmasi miimkin olacaktir.

Nanoteknoloji; bir yakit kaynagi olarak hidrojenin kullanilmasi, depolanmasi ve lretiminde kritik rol
oynar. Hidrojen biiylik bir enerji kaynagi olarak hidrokarbonlarin (fosil yakitlarin) yerine gegme
potansiyeline sahiptir. Nanoteknoloji, hidrojen yakit kaynaklarinin gelistiriimesinde dolayisiyla
hidrojen verimliliginin saglanmasinda 6nemli rol oynar.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, Akilli Malzemeler, Hidrojen Enerjisi, Hidrojen Depolama,
Yenilenebilir Enerji
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PTOD

Sol-Jel Déndiirerek Kaplama Teknigi ile Uretilen ZnO ince Filmlerinin
Ozellikleri Uzerine Farkli Déndiirme Hizinin Etkisi

Baris Kocak*, Duygu Durmaz*, Ferhunde Atay* ve idris Akyiiz*

*Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, bkocak1402@gmail.com

Fotovoltaik giines hiicrelerinde saydam 6n kontak olarak kullanilan ZnO filmleri; dogada kolay
bulunmasi ve toksik olmamasi gibi 6zellikleri agisindan diger saydam iletken oksitlere gére 6n plana
¢tkan malzemelerdir. Bu ¢alismada ZnO filmleri basit ve ekonomik bir teknik olan sol-jel dondirerek
kaplama teknigi ile Uretilmis ve elde edilen filmlerin yapisal, optik, ylzey ve elektrik 6zellikleri
Uzerine dondirme hizinin etkisi arastiriimistir. ZnO filmlerinin XRD desenlerinden kristallesme
seviyelerinin iyi oldugu ve hegzagonal vyapida olustuklari belirlenmistir. Gegirgenlik
spektrumlarindan goriinlr bolgede yiksek gecirgenlige (>85) sahip olduklari ve yiiksek dondiirme
hizinin (6500 rpm) gegirgenlik degerlerinde artisa sebep oldugu saptanmistir. Ayrica optik metot
kullanilarak optik bant araligi degerlerinin ~3,25 eV oldugu belirlenmistir. Fotoliiminesans
spektrumlarindan yapida derin tuzak seviyelerinin var oldugu saptanmistir. AFM gérintilerinden
ylzeylerinin dizgin oldugu ve ortalama pirizltlik degerlerinin 3-9 nm araliginda degistigi
belirlenmistir. ilave olarak ZnO filmlerinin iki-ug teknigi kullanilarak belirlenen elektriksel 6zdirenc
degerlerinde dondiirme hizina bagh olarak 6nemli bir degisimin olmadigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: ZnO; Sol-jel dondiirerek kaplama teknigi; XRD; Optik ozellikler; AFM; iki-ug
teknigi
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Sol-Gel Dondiirerek Kaplama Yéntemi ile TiO; Filmlerin Uretilmesi ve Bazi
Fiziksel Ozelliklerinin incelenmesi

Murat NEBI, Derya PEKER

Eskisehir Osmangazi Uni., Eskisehir, mnebi@ogu.edu.tr
Eskisehir Osmangazi Uni., Eskisehir, dpeker@ogu.edu.tr

Titanyum dioksit ylksek oksitlenme vyetenegi, aktif iyonlar ile kolay katkilanabilir olmasi,
optoelektronik 6zellikleri, kimyasal ve mekanik dayanikhligi sayesinde iyi bilinen ve arastirmalarda
sikhkla incelenen bir yariiletkendir. Bu 6zellikleri sayesinde TiO,, fotokatalitik malzeme, elektronik
sensor, yansitma Onleyici kaplama, ¢ok katmanlh optik filtre ve gilines enerjisi alanlarinda yaygin
kullanima sahiptir. Bu c¢alismada, TiO; ince filmler, sol-gel dondirerek kaplama yontemi ile
uretilmistir. Uretilen TiO, filmlerin, X-Isini Kirinimi (XRD) &lgiimleri alinarak yapisal, Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM) goriintileri alinarak yizeysel 6zellikleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Titanyum dioksit, Sol-Gel, Yariiletken

46



UGHEK2018 VI. ULUSAL GUNES VE HIDROJEN ENERJISI KONGRESI, 10-11 MAYIS 2018, ESKISEHIR

PUZ

Sol-Gel Dondiirerek Kaplama Yontemi Kullanilarak Elde Edilen Katkisiz TiO>
Filmlerinin Uretilmesi ve Karakterizasyonu

Veysel ATAS, Derya PEKER, Mehmet PEKER

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, beltasinsaat@gmail.com
Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, dpeker@ogu.edu.tr
Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, mpeker@ogu.edu.tr

ince filmler cesitli 6zellikleri dikkate alinarak farkli teknolojik uygulamalarda kullanilirlar. Bunlara
birkag 6rnek verilecek olursa; elektriksel 6zellikleri sayesinde yariiletken cihazlarda, yalitim ve iletim
kaplamalarinda, optiksel 6zelliklerinden dolayi yansitici ve yansitici olmayan kaplamalarda, girisim
filtrelerinde, manyetik 6zelliklerinden dolayr hafiza disklerinde ve bunlar gibi daha bircok
uygulamalar sayilabilir. Son yillarda TiO, (titanyum dioksit) filmleri; farkli kimyasal, elektriksel ve
optik 6zelliklerinden dolayi arastirmalarda ¢ok sik kullanilmaya baslanmistir.

TiO; ince filmler, amorf ve (g farkh kristal yapida hazirlanabilmektedir. Bir yariiletken olarak genis
bir yasak enerji araligina, yiksek kirma indisine, genis dalgaboyu spektrumuna, yiiksek gegirgenlige
sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolayi TiO; ince filmler; elektronik devrelerde, giines pillerinde, optik
devrelerde yansima Onleyici kaplamalar (antireflective-AR) olarak, koruyucu kaplamalarda, gaz
sensorlerinde farkli optiksel ozelliklere sahip filmler olarak uygulama ve arastirmalarda yer
almaktadirlar.

TiO; ince filmler; plskirtme, kimyasal buhar biriktirme ve sol-gel yontemi gibi farkli yontemlerle
hazirlanabilmektedir. Bununla birlikte, sol-gel yontemi, homojen filmler elde edilebilmesi, film
kaplama siirecinin kolay kontrol edilebilmesi, disiik ¢alisma sicakhgi, diisik donanim giderleri gibi
bircok Ustin oOzelligi ile ¢cok kath oksit filmler hazirlamak icin uygun yoéntemlerden biridir. Bu
calismada, TiO; filmleri, sol-gel dondiirerek kaplama yontemi kullanilarak cam tabanlar lizerine oda
sicakliginda Uretilmistir ve Uretilen bu filmlerin bazi fiziksel 6zellikleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: TiO;; Sol-gel Dondiirerek Kaplama Yontemi; Glines Pilleri.
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Fotovoltaik Cihazlar igin CdSe/CdS Nanogubuk ve Tiyazol Temelli Organik
Boya ince Filmlerin Kullaniimasi

Zeynep DIKMEN, Vural BUTUN

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, zeryilmaz@ogu.edu.tr
Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, vbutun@ogu.edu.tr

Organik materyaller, 1sik yayan cihazlar, transistorler, giines pilleri gibi pek ¢ok optoelektronik ve
elektronik uygulamalarda etkin bir sekilde kullaniimaktadir. Yari iletken kuantum noktacik ve
nanokristallerin bilim diinyasina girisi ile etkinligi artirllmis kuantum 1sik yayan cihazlar (QLED),
kuvantum fotovoltaikler glincel arastirma konusu olmustur. Tiyazolo tiyazol temelli polimerik ve
kiicik organik molekiillerden olusan materyaller ylksek elektron mobilitesi, yliksek oksidasyon
potansiyeli dolayisiyla kararlihgi, optik 6zellikleri ve yliksek kuantum verimi gibi Ustlin 6zellikleri
nedeniyle optoelektronik calismalarda tercih edilmektedir. Bu tiir materyaller kullanilarak
hazirlanan optoelektronik cihaz, elektrokromik cihaz uygulamalari literatiirde dikkat c¢eken
calismalardir.

Bu calismada tiyazolo tiyazol bisiklik halka iceren kigik molekil yapili ve polimerik bilesikler
sentezlenerek 'H NMR ve IR spektroskopisi ile karakterize edildi. CdSe/CdS nanokristaller sicak
enjeksiyon metodu ile sentezlenerek TEM ile karakterize edilmistir. Sentezlenen bilesikler dénel
kaplama metodu ile cam ylizeyde ince film olusturularak filmin 6zellikleri, UV-Vis, floresans
spektroskopi, optik mikroskop ve AFM ile incelenmistir. Optik 6zellikleri incelenen bu ince filmlerin
yari iletken 6zellikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: CdSe/CdS nanokristal, yari iletken ince film
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INIre

ince Film Giines Hiicrelerinde Tampon Tabaka Olarak Kullanilabilecek

ZnS Filmlerinin Uretimi ve incelenmesi

irem Yeni* ve idris Akyiiz

Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik B6liimii, Eskisehir
*newheaven357@gmail.com

Cagimizda enerji kullaniminin her gegen glin artis gostermesi bazi cevresel sorunlari da beraberinde
getirmektedir. Bu sebeple, enerji Uretimi icin glines enerijisi gibi kaynaklarin kullaniimasi daha da
onemli hale gelmistir. Bu noktada, glines isinlarini elektrik enerjisine ¢eviren fotovoltaik giines
hicresi teknolojileri 6nemli bir yer tutmaktadir. Bunlar arasinda en yaygin kullanilanlari silisyuma
dayali teknolojilerdir. Fakat silisyum glines hiicresi teknolojileri, maliyetleri acisindan uzun vadedeki
kullanimlar agisindan uygun degildir. Bundan dolayi yariiletken malzemeler ile lretilen ince film
fotovoltaik giines hiicreleri uygun maliyetleri sebebiyle 6nem kazanmistir. Glinimiizde ticari acidan
yaygin olarak kullanilan ince film fotovoltaik glines hiicreleri CdTe ve CIGS tabanl olup, bu glines
hiicrelerinde tampon tabaka olarak ise CdS tercih edilmektedir. Ancak Cd elementi, toksik olmasi
nedeniyle bazi ¢evresel problemler teskil etmektedir. Bu sebeple alternatif bir malzeme arayisina
gidilmis ve fotovoltaik glines hucrelerinde kullanilacak tampon tabaka olarak ZnS yariiletken
malzemeler, son zamanlarin ilgi konusu haline gelmistir. Bu ¢alismada, 1sil buharlastirma yontemi
ile 250°C taban sicakhgindaki alttaslar lizerine Gretilen ZnS ince filmlerinin yapisal, ylzey, optik ve
elektriksel 6zellikleri XRD, SEM, AFM, UV-vis spektrofotometresi, fotoliminesans spektroskopisi ve
iki uc teknigi ile incelenmistir. 200 nm kalinliginda dretilen filmlerin XRD analizi sonucunda kibik
faza sahip oldugu, (111) yoninde blyime gosterdigi ve tanecik boyutunun 26 nm oldugu
belirlenmistir. Elde edilen filmlerin sogurma 6lciimleri ile optik bant araligi degeri 3,52 eV olarak
hesaplanmigstir. ZnS filmlerinin 400-700 nm arasinda yaklasik olarak %86 gecirgenlige sahip oldugu
saptanmistir. iki u¢ teknigi ile alinan élciimler sonucunda, elektriksel 6zdireng degeri ise 1,02x10*
Qcm olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: ZnS; Isil Buharlastirma Teknigi; XRD; Optik 6zellikler; Glines Hiicresi,
Tampon tabaka
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Perovskit glines pili uygulamalarinda polimer boncuk yapilarin eldesi ve
makroporozitenin gelistirilmesi

Sinem Aydemir 2* ve 23Kiibra Yasaroglu

1Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, saydemir@ogu.edu.tr
2Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE, Freiburg im Breisgau, Germany,
3IPCMS, Université de Strasbourg, CNRS UMR 7504, 23 rue du Loess, B. P. 43, 67034 Strasbourg
Cedex 2, France, kubrayasaroglu@icloud.com

Bu calismada, Perovskit temelli glines hiicrelerinin Uretiminde, elektronun 6n kontaga tasinmasi
icin n-tipi malzeme olarak (Elektron tasiyici ylizey) kismen sinterlenmis ZnO, TiO; (m-TiO,), TiO»-
SnO; nanopartikillerine dayanan mezo-gozenekli bir tabaka kullanilarak; Gretilmistir. Kursun
perovskite (Lead perovskite) bu mezo-gbzenekli yapi lizerinde ve icinde yetistirilmistir ve bu da
yliksek verimli bir giines hicresinin lretimine neden olmustur. Bu calismada, bir seri deney
gerceklestirilerek, Ug farkh ¢ap olgilerine sahip PMMA yapllar ile TiO,, TiO2-Sn0; (50 % ratio) sol-jel
¢Ozeltileri olusturularak, sol-jel dondirme teknigi ile (2000 rpm-30 sn) ile ETL tabakalar
olusturulmustur.

Anahtar kelimeler: PMMA; Sol-jel; TiO2/Sn0,; Yeni Nesil Perovskit Glnes Huicreleri

Bu calisma, Eskisehir Osmangazi Universitesi BAP-2017 19017 numarali projesi tarafindan
desteklenmistir. Ayrica MAVO Perotec projesi kapsaminda finansal destek alinmistir.
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PUG

CdS ince Filmlerinin Optik ve Elektriksel Ozellikleri: F katkisinin Etkisi

Emrah Sarica ve Vildan Bilgin*

Altinbas Universitesi,Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Temel Bilimler
Béliimii,istanbul,saricaemrah@gmail.com
*Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Béliimii, Canakkale,
vbilgin@comu.edu.tr

Temiz ve sirdirilebilir enerji kaynagi olan fotovoltaik sistemler, artan enerji ihtiyacini karsilamak
icin en iyi alternatif olarak kabul edilmektedir. Ozellikle, daha az sarf malzeme gereksinimi ve daha
disuk Uretim maliyetlerine sahip olmalari, ince film fotovoltaik gilines hiicrelerini 6n plana
cikmaktadir. ince film giines hiicrelerinde yer alan her bir katmanin (sogurucu katman, tampon
katman, pencere katmani vs.) fiziksel o6zellikleri hiicre verimliligini dogrudan etkilemektedir.
Dogasinda n-tipi iletkenlige sahip olmasi, oda sicakliginda genis (~2.42 eV) bant araligina sahip
olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle, CdS ince filmler CdTe, CulnGa(S,Se),, CuxZnSn(S,Se)s basta olmak
Uzere ince film giines hiicrelerinde pencere katmani olarak tercih edilmektedir. Bu nedenle CdS
malzemesinin fiziksel 6zelliklerinin fotovoltaik uygulamalar icin iyilestirilmesi hem bilimsel hem de
teknolojik agidan olduk¢a 6nemlidir. Kuskusuz ki katkilama, yariiletken ince filmlerin fiziksel
ozelliklerini uyarlamanin en yaygin yoludur [5]. Bu dogrultuda sunulan calismada, CdS ince
filmlerinin optik ve elektriksel 6zellikleri Gzerine F (Flor) katkisinin etkisi incelenmistir. Katkisiz ve
farkl oranlarda (%2, 4, 6 ve 8) F katkili CdS ince filmler ultrasonik spray pyrolysis sistemi ile 350°C
sicakhikta cam tabanlar Gizerine bilyUtilmustir. Filmlerin optik 6zellikleri, UV-Vis spektrofotometre
ile alinan gegirgenlik ve sogurma spektrumlari alinarak incelenmistir. Bu spektrumlardan
yararlanilarak, filmlere ait optik bant araligi, Urbach parametresi, soniim katsayisi, kirilima indisi gibi
optik parametreler belirlenmistir. incelemeler sonucunda filmlere ait optik bant araliginin 2.39 eV
ile 2.42 eV arasinda oldugu ve F katkisi ile birlikte dnemli bir degisim goéstermedigi belirlenmistir.
Bunun yani sira iki uc teknigi ile oda sicakliginda alinan akim-voltaj (I-V) egrileri alinarak elektriksel
Ozdirencg degerleri hesaplanmis ve F katkisi ile birlikte 6zdirencin ~10 kat arttigi gérilmastr.

Anahtar Kelimeler: CdS ince filmler; Ultrasonik Spray Pyrolysis; CdS:F; Optik Ozellikler;
Elektriksel Ozellikler
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PUY

Farkh Konsantrasyonlarda Ag Nanopartikiil Katkili ZnO Tampon Tabakasinin
Polimer Giines Hiicre Verimine Etkisi

Semih Yurtdas ve Cem Tozlu

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Karaman,

syurtdas@kmu.edu.tr, tcem@kmu.edu.tr

Gunes hicreleri teknolojileri arasinda polimer glines hicreleri (PSC), dislik maliyetleri, genis
alanlara kolaylikla uygulanabilmeleri ve kolay Gretim siliregleri nedeniyle tiim diinyada oldukga ilgi
cekmektedir. Polimer giines hicrelerinde bosluk yik tasiyici engelleyici ve elektron yik tasiyici
secici tabaka olarak metal oksit anorganik tabakalar son yillarda 6n plana ¢ikmaktadir. ZnO; yiksek
optik gecirgenligi, cok iyi termal ve kimyasal kararliligi, cevre dostu olmasi, farkh ince film tretim
tekniklerinin uygulanabilirligi ve polimer glines hiicre yapisina uygun enerji band yapisina sahip
olmasindan dolayi katot tampon tabaka olarak kullanilabilmektedir.

Bu calismada ZnO sol-jel yontemi ile sentezlenirken Ag nanopartikiller (np) poliol yontemi ile
sentezlenmistir. Sentezlenen Ag np’ler farkl kitlece yizdelerde (% 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5) ZnO
yapisina katkilanmistir. Hazirlanan bu katot tampon tabaka ile birlikte aktif tabaka olarak ise
P3HT:PCBM karisimi ITO yiizeyine doner kaplama (spin coater) yéntemi ile kaplanmistir. Anot
tampon tabaka olarak MoOs ve anot elektrot olarak Ag kullaniimistir. MoOs ve Ag fiziksel buhar
biriktirme (PVD) yontemi ile kaplanmistir. Ag np katkili ve katkisiz ZnO tampon tabakalari ile yapilan
gunes hicrelerinde Ag np miktarinin glines hiicresi verimi Uzerine etkisi incelenmistir. Ag np
icermeyen yapida maksimum % 2,72 verim degerine ulasilirken, kitlece % 0,3 Ag np igeren yapida
% 2,91 verim elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ag; Nanopartikil; ZnO; Sol-Jel; Poliol
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Ruizgar ve Glines Enerji Sistemlerinde Veri Analizi Yaklagimlarinin

Degerlendirilmesi

Ferhat ELCi, Emrah DOKUR ** ve Mehmet KURBAN ***

Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik, felci@sensormatic.com.tr
** Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, emrah.dokur@bilecik.edu.tr
*** Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mehmet.kurban@bilecik.edu.tr

Enerji ihtiyacini karsilamak icin kullanilan fosil yakitlarin zararh etkileri sebebiyle, diinyada yeni
enerji kaynaklari arayisina gidilmekte ve bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi hizla
artis gostermektedir. Dinya enerji kaynaklarinin yaklasik %80'ini teskil eden petrol, kémiir,
dogalgaz vb. kaynaklarin ciddi bir azalma gostermesi yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerji Gretim
yontemlerine yonelimi artirmaktadir. Gliniimizde yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en yaygin
olarak kullanilan enerji donusiim sistemleri arasinda riizgar ve glines enerji sistemleri yer
almaktadir. Riizgar ve glines enerjisi sistemlerinden elektrik enerjisi Uretimi, asimetrik yapidaki
degisken rizgar hizi, gines 1sinim siddetine ve meteorolojik sartlara baghdir. Enterkonnekte
sistemin Uretim planlamasi ve glic sisteminin yOnetimi acgisindan riizgar ve glines enerji
sistemlerinden Uretilecek elektrik enerjisinin anlik, kisa, orta ve uzun Olcekte tahmin edilmesi
gerekmektedir. Bu sebeple en az hata orani ile riizgar hizi ve glines i1sinim siddetinin gelecek bir
zaman dilimi icerisinde farkli zaman oOlgeklerinde tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda riizgar hizi ve glines i1sinim siddeti tahmin yontemleri detayli olarak ele alinarak bu
alanda ki yeni yaklasimlar analiz edilmistir. Ayrica bilgi geometrisi, Finsler geometrisi yaklasimlarinin
rlzgar enerji sistemlerinde ki kullanimi ele alinmustir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar enerjisi; Glines enerjisi, Veri analizi, Tahmin yontemleri.
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Enerji iletiminde Hidrojen Kullanimi ve Sektérdeki Onemi

Emel ABiS, Mehmet KURBAN*ve Emrah DOKUR**

Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik, emlabss25@gmail.com
* Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mehmet.kurban@bilecik.edu.tr
** Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, emrah.dokur@bilecik.edu.tr

Hidrojen, yerel olarak tretimi miumkin, kolay ve gilivenli olarak her yere tasinabilen, tasinmasi
sirasinda az enerji kaybi olan, ulasim araglarindan i1sinmaya, sanayiden mutfaklara kadar bir cok
alanda yararlanilabilecek bir enerji tliridir. Hidrojen enerjisinin insan ve cevre saghgini tehdit
edecek bir etkisi yoktur. Komir, petrol ve dogalgaz gibi fosil kaynaklarin yani sira sudan ve
biyokiitleden de elde edilebilen hidrojen, enerji kaynagindan cok iyi bir enerji tasiyicisi olarak
distunulmektedir. Elektrige 20. ylzyilin enerji tasiyicisi, hidrojene ise 21. ylzyilin enerji tasiyicisi
denilmektedir. Dlnyanin giderek artan enerji ihtiyaci sebebiyle; c¢evreyi kirletmeden ve
sirdarilebilir olarak saglayabilecek ileri teknolojinin hidrojen enerji sistemi oldugu bugln artik
bircok bilim adami tarafindan kabul gérmektedir. Arastirmalar, mevcut kosullarda hidrojenin diger
yakitlardan yaklasik ¢ kat pahal oldugunu ve yaygin bir enerji kaynagi olarak kullaniminin hidrojen
Uretiminde maliyet disurici teknolojik gelismelere bagli olacagini géstermektedir. Bu calismada,
gunlik veya mevsimlik periyotlarda olusan ihtiyag fazlasi elektrik enerjisinin hidrojen olarak
depolanmasi ele alinarak bu sekilde depolanan enerjinin yaygin olarak otomotiv sektériinde yakit
pili olarak kullanilabilecegi vurgulanmis ve bu konu 6rneklerle ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Eneriji iletimi; Enerji; Hidrojen; Yakit pili.
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Hidrojen Kullanilarak Siiperiletken Elde Edilmesi ve Onemi

Turhan CEViK, Mehmet KURBAN*ve Emrah DOKUR**

Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik, turhancevik26@gmail.com
* Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mehmet.kurban@bilecik.edu.tr
** Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, emrah.dokur@bilecik.edu.tr

Hidrojen, kolayca ve giivenli olarak Uretilebilen ve her alanda kullanilabilecek bir eneriji tlridur.
Superiletkenler ise 1isilar belli bir seviyeye disirildiginde elektrik akimina karsi direnglerini
tamamen kaybeden maddelerdir. Stiperiletken kullanimi, elektrik akiminin siradan iletkenlerde
direncten dogan ve isi olarak yayilan enerji kaybini engelleme olanagi verecektir. Siiperiletken
eldesinde hidrojenin biyldk énemi vardir. Bu konuda yapilan calismalarda metalik hidrojenin asiri
sogutma islemi gormeden oda sicakliginda stiperiletken olabilecegi 6ngoriulmustir. Hidrojene siper
iletkenlik o6zelligi kazandirildiginda, gii¢ kaynagi ve tliketici arasinda herhangi bir enerji kaybi
olmadan iletim gerceklestirilebilecektir. Clinkl var olan sistemde kullanilan enerjinin yaklasik yizde
15’i direng sebebiyle is1 enerjisine donislip kayba sebep olmaktadir.

Bu ¢alismada, bahsedilen amag¢ dogrultusunda 6ncelikle hidrojen ve stiperiletken hakkinda kisaca
bilgi verilip kullanim amaclari vurgulanarak stiperiletken olmayan bir malzemeden siperiletken elde
edilmesi anlatilmistir. Dogada bol miktarda bulunan hidrojen kullanarak nasil stiperiletken elde
edilecegi konusu detayli olarak incelenmis ve siiperiletken kullaniminin 6nemi belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrojen; Stiperiletken; Enerji; Enerji iletimi; Kayip
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Giines Eneriji Sistemlerinin Askeri Alanlarda Kullanimi ve Onemi

Gokay KANDEMIR, Emrah DOKUR* ve Mehmet KURBAN **

Bilecik S. E. Universitesi, Bilecik, gokay _kandemir@hotmail.com
* Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, emrah.dokur@bilecik.edu.tr
** Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mehmet.kurban@bilecik.edu.tr

Fosil yakitlarin giderek tiikenmesi ve cevreye olan zararlari sebebiyle giiniimizde yenilenebilir
enerji kaynaklarina yénelim hizla artmaktadir. Yapilan calismalarda bir ¢ok farkh enerji dontsiim
sistemlerinin kullanildigi gorilebilir. Dogada var olan rizgar, glines, jeotermal, dalga enerjisi ve
hidrolik enerji gibi bir ¢ok tiikenmeyen enerji kaynagl yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda
gosterilebilir. Glnes enerji sistemleri de bu yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda biylik 6neme
sahiptir. Glines enerjisinden elektrik enerjisi elde etme yontemleri arasinda giines panelleri,
merkezi alici glines kollektorleri, glines bacalari, parabolik oluk giines kollektorleri ve bir cok farkl
yontem yer almaktadir. Glines enerji sistemleri gerek sebekeye entegre gerekse sebekeden
bagimsiz olarak farkli kullanim alanlari igin tesis edildigi gorilebilir. Askeri alanlarda tesis edilen
gines enerji sistemlerinin kullanimi ginimuzde oldukga yayginlasmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
askeri alanlarda kullanilan farkli glines enerjisi sistemlerinin kullanimi detayh olarak incelenerek
glnes enerjisi tabanl askeri ¢adir uygulamasi, Us bolgelerine tesis edilmis glines panelleri, hibrid
depolama sistemleri, askeri teghizat dizeninde ve sinyal dinleme sistemlerinde kullanilan glines
enerji sistemleri ele alinmis ve giines enerjisi kullaniminin 6nemi vurgulanmistir. Ayrica askeri
amacli kullanilan insansiz hava araglarindaki glines eneriji sistemleri de bu kapsamda incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Glines enerijisi; Askeri uygulamalar; Yenilenebilir enerji; Hibrid sistem.
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PV Sistemlerin Se¢ciminde Kullanilan Parametreler ve Performans Analizleri

Telat Tiirkyilmaz, Mehmet Kurban*

Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, telat.turkyilmaz@bilecik.edu.tr
* Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mehmet.kurban@bilecik.edu.tr

Fosil yakit rezervlerinin sinirh ve tiikenmekte olusu ve g¢evreye olan olumsuz etkileri yliziinden
yenilenebilir enerji kaynaklari daha fazla tercih edilmeye baslanmistir. Yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin en dnemlilerinden biri olan glines enerjisinden ¢ok cesitli yontemlerle elektrik enerijisi
Uretilebilmektedir. Yaygin olarak kullanilan yontem ise fotovoltaik (PV) sistem kullanimidir. PV
sistemlere yapilan yatirimlarin yiksek verimlilik oranlarinda olmasi sistem maliyetlerinin daha az
zamanda geri kazanilmasini saglar. Verimli olmayan enerji yatirnmlari zarara yol agarak yeni
yatirimlarin tercih edilmemesine neden olur. Bu nedenle sistem parametrelerinin belirlenmesi ve
performans analizlerinin yapiimasi biiyiilk 6nem tasimaktadir.

Bu galismada, glines enerjisinden yararlanma yontemlerinden birisi olan PV sistemler, gesitleriyle
birlikte géz 6nline alinarak galisma prensipleri ve 6zellikleri incelenmistir. PV sistemlerin segiminde
kullanilan parametreler aciklanarak verimli yatirrmlarin yapilabilmesi icin dogru tasarim
parametrelerinin belirlenmesi ve performans analizlerinin yapilmasi ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: PV panel; Tasarim parametreleri; Performans analizi.
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Giines-Riizgar-Hidrojen Hibrit Sistem Kullaniminin Analizi ve Uygulamalari

Mustafa Yilmaz, Mehmet Kurban* ve Emrah Dokur**

Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mustafa.yilmaz@bilecik.edu.tr
* Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mehmet.kurban@bilecik.edu.tr
** Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, emrah.dokur@bilecik.edu.tr

Kalkinmanin ve gelismisligin bir gdstergesi olan enerji kavrami bugtin sahip oldugumuz medeniyetin
temel taslarindan biri olarak karsimiza cikmaktadir. Geleneksel enerji kaynaklarindan elektrik
enerjisi elde edilen sistemlerin cevreye verdikleri zararlar ve fosil yakitlarin giderek azalmasi
sebebiyle yenilenebilir enerji sistemlerinin kullanimi giin gectikce artmaktadir. Yenilenebilir enerji
sistemleri arasinda glines enerjisi tabanli fotovoltaik yapilar ve riizgar enerji donistlirme
sistemlerinin kullanimi biiylik 5neme sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda 6nemli
sorunlarindan bir tanesi de sireklilik problemleridir. Glines enerjisi tabanh yenilenebilir enerji
sistemlerinde, glines 1sinim siddetine ve riizgar enerji tabanl rlizgar enerji déntsiim sistemlerinde,
riizgar hizi degerlerine bagli olarak lretim planlamasi yapilmaldir. Uretim planlamasi icerisinde
enerji depolama sistemlerinin yenilenebilir enerji kaynaklariyla birlikte kullanimi ayri bir maliyet
ortaya koymaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemli bir avantaji da diger ener;ji
kaynaklariyla birlikte hibrit sistem olusturabilmesidir. Bu ¢alismada enerji talebi surekliligini belirli
oranda saglayabilmek amaciyla glines-rlizgar hibrit enerji sistemleri detayli olarak ele alinmis ve bu
sistemlere entegre hidrojen enerjisi kullanimi analiz edilmistir. Glnes, rizgar ve hidrojen enerjisi ile
elde edilecek hibrit yenilenebilir enerji sistemlerinin diinyadaki kullanim alanlari ve uygulamalari
verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Glines enerjisi; Riizgar enerijisi; Hidrojen enerijisi; Hibrit; Yakit pilleri.
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Elektronik Kelepge Sistemlerinde Giines Enerjisinin Kullanimina iliskin Yeni
Bir Yaklasim

Ferhat ELCi, Emrah DOKUR ** ve Mehmet KURBAN ***

Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik, felci@sensormatic.com.tr
** Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, emrah.dokur@bilecik.edu.tr
*** Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mehmet.kurban@bilecik.edu.tr

Supheli, sanik ve hikiimlilerin elektronik haberlesme yontemleri ile toplum iginde izlenmesi ve
gozetim altinda tutulmasini saglayan elektronik izleme sistemleri gelismis llkelerde ortaya konulan
ve gittikce yayginlasan cezalarin infazlarinda kullanilan bir teknolojidir. Bu sistemler, bir
hikimlindn toplum igerisinde infazini gergeklestirirken denetimli serbestlik agisindan da etkili bir
sekilde kullanimi saglamaktadir. Bu teknolojinin gelismekte olan (Ulkeler arasinda yer alan
Tirkiye'de de kullanimi ve O6nemi giin gectikce artis gostermektedir. Denetimli serbestlik
uygulamalari igerisinde elektronik kelepge kullanimi oldukga sik kullanilan yontemlerden biridir.
Elektronik kelepge bir diger degisle RF vericiler, radyo dalgalari tizerinden alici tinitesine veri ileten
sensorlerdir. Uzerinde Ui¢ adet algilama sensérleri bulunan bu sensérlerde viicut, kayis ve hareket
sensorleri yer alir. Kelepge yUkimll tarafindan vicuttan uzaklastirildiginda viicut sensord,
kesildiginde kayis sensori, gereksiz yere enerji harcamasini engelleyerek pilin daha uzun sireli
kullanilmasini saglayan hareket sensori aktif hale gelmektedir. Bu ¢calisma kapsaminda elektronik
kelepge sistemine entegre glines enerjisi tabanli yeni bir yaklasim ele alinmis ve sistem bilesenleri
detayl olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektronik kelepge; Elektronik izleme; Denetimli serbestlik, Glines enerjisi.
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Parabolik Oluk Giines Kollektérleri ile Elektrik Enerjisi Uretim Analizinin SAM
Programiyla Gergeklestirilmesi

Giilay iSLER ve Mehmet KURBAN*

Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik, gulayyisler@gmail.com
* Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mehmet.kurban@bilecik.edu.tr

GUnUmuzde fosil enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi elde edilmesi yaygin olarak kullaniimaktadir.
Fakat cevreye verdikleri zararlar ve fosil enerji kaynaklarinin giderek azalmasi neticesinde, insanoglu
yeni arayislar icine girmistir. Bunun sonucunda farkli yontem ve teknikler ile yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklar gelistirilmesi icin cesitli arastirmalar yapilmaya baslanmistir. Yapilan arastirmalar
sonucu enerji Uretiminde yenilenebilir bir enerji kaynagi ve ¢evre dostu olan giines enerjisinden
elektrik enerjisi Gretme fikri yayginlasmistir. Bunun icin fotovoltaik pillerin yani sira farkh yontemler
de ortaya ¢cikmistir. Bu yontemlerden biri olan parabolik oluk giines kollektorleri ile elektrik enerjisi
Uretim sistemlerinin kullanilmasi Diinya'da giderek artis gostermekte ve gelismektedir. Tlrkiye'de de
bu teknolojinin dntiimizdeki yillarda kullaniimasi ve yayginlasmasi beklenmektedir. Bu nedenle bu
calismada, glines enerjisinden elektrik enerijisi elde etmek amaciyla kullanilan parabolik oluk glines
kollektorleri ile elektrik enerjisi Gretim analizi SAM (System Advisor Model) yazilim programiyla
gerekli tasarimlar yapilarak gerceklestirilmistir. Bilecik ili meteorolojik verileri kullanilarak bir
uygulama yapilmis, elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Glines enerijisi; Parabolik oluk giines kollekt6ri; Enerji Gretimi; SAM.
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Hidrojen Yakith Arag¢ Kullanimi ve Enerji Tiiketimi Agisindan Onemi
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* Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mehmet.kurban@bilecik.edu.tr
** Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, emrah.dokur@bilecik.edu.tr

Fosil yakitlarin eneriji igin kullanimi sirasinda enerjinin yani sira gesitli gazlar da agiga ¢ikmaktadir.
Aciga cikan bu gazlarin bilesimleri sera etkisine ve bunun sonucu kiresel 1Isinmaya neden olmaktadir.
Kiresel 1sinmanin 6nlenmesi amaciyla yapilan calismalarda icten yanmali motorlardan cevreye
yayilan gazlarin azaltilmasi veya bu yayllmanin onlenmesinin blyilk Olclide yararli olacag tespit
edilmistir. Cevreye yayilan bu gazlarin onlenmesi icin elektrikli araglarin kullanilmasi veya icten
yanmali motorlarda kullanilan yakit tirinin degistiriimesinin uygun olacagl dislnilmektedir.
Hidrojen yakitini kullanan araglar da temelde elektrikli araglarin bir ttrtdur.

Bu calismada, hidrojen yakitinin araglarda kullanimi ele alinmis, hibrit araclar dikkate alinarak bu
yakitin kullanilmasindaki avantaj ve dezavantajlar vurgulanmis ve bu tir araglarin Diinya’daki yeri ve
enerji tiiketimi agisindan 6nemi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrojen; Yakit; Arac; Enerji tliketimi; Yakit pili.
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Hidrojen Eldesinde Riizgar Enerji Sistemlerinin Kullaniminin Onemi ve Analizi

Mustafa Yilmaz, Mehmet Kurban* ve Emrah Dokur**
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*Bilecik Seyh Edebali U., Bilecik, mehmet.kurban@bilecik.edu.tr
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Ulkemizin her gecen giin biiyiimekte ve gelismekte olmasi buna paralel olarak sanayilesmenin hizla
artmasi ginimizde enerjiye olan ihtiyaci artirmaktadir. Dinyadaki enerji ihtiyacinin biyilk bir
bolima fosil yakitlar tarafindan karsilanmaktadir. Fosil yakitlarin cevreye verdigi zararlar, bu
kaynaklarin rezervlerinin sinirli miktarlarda olmasi ve buna ek olarak arz sinirli iken talebin giderek
artmasi ile birlikte fosil yakit fiyatlarinin her gecen giin yikselmesi Ulkelerin enerji politikasinda
yenilenebilir enerji kullanimina yoénelimi artirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile
beraber elde edilecek elektrik enerjisinde, ele alinmasi gereken problemlerden biri de depolama
sistemlerinin dizayni ve optimizasyonudur. Ginimizde enerji depolama sistemlerinden biri olan
hidrojen yakit pili Gzerine bircok calisma mevcuttur. Bu calismada, yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda biliylik dneme sahip olan rlizgar enerji sistemlerinden hidrojen elde edilmesi ele alinmis,
konunun énemi vurgulanarak olusturulan sistemin analizi yapiimistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrojen enerjisi; Riizgar enerjisi; Elektroliz; Hidrojen eldesi.
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Glines Enerjisi Potansiyeli Belirlemede Kullanilan Yontemlerin Analizi
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Diinyada giin gectikce artan enerji ihtiyaci, kullanilan fosil kokenli enerji kaynaklarinin hizla
tikenmesine sebep olmaktadir. Bu durum bilim insanlarini, gelecek nesillerin enerji ihtiyacini
karsilayabilmek ve cevreye verilen zarari en aza indirebilmek icin yeni ve alternatif enerji kaynaklari
gelistirmeye yoOnlendirmistir. Bu tlr enerji kaynaklari (zerine yapilan g¢alismalarin blylk bir
bolimiand, yenilenebilir enerji kaynaklari olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en
onemlilerinden olan glines enerjisinin yerel uygulamalar icin elverisli ve bol olmasi, ayrica cevreyi
kirletici atiklarinin olmamasi diger enerji tirlerine gore Ustlinlik saglamaktadir. Gilines enerjisinin
potansiyelinin belirlenmesinde, belirli bir bélgeye gelen toplam glines i1sinim siddetinin hesaplanmasi
ve analiz edilmesi gerekmektedir. Bolgelere gore degisiklik gosteren glines enerjisi potansiyelinin
analizi ve etkili kullanimi igin farkl iklim cografyalarinda gesitli yontemler Gizerine ¢ahsiimistir.

Bu calismada, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda hem sahip oldugu bolgesel potansiyel hem de
miktar agisindan 6nemli bir yeri olan glines enerjisinin potansiyel belirlenmesi kisaca ele alinarak
potansiyel analizi igin gelistirilen yontemler ayri ayri analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Glines enerjisi; Potansiyel analiz; Glines 1sinim siddeti; Yontem.
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