PROJENIN AMACI:

Gunes enerjisi gelecegin en onemli enerj1 kaynagi olarak gorulmektedir. Fakat bu enerj1 ne kadar kolay ulasilabilir
g1b1 gorunse de gunes enerjisini kullanilabilir enerjiye ¢evirmek i¢in kullanilan teknoloj1 pahalidir. Atik piller 1se
guntiimuz hayatinda ne kadar ¢ok pratiklik saglasalar da bitmis pillerin neden oldugu kimyasal kirlilik dogaya bii-
ylik zararlar vermektedir. Bu projenin amaci da bitmis pillerin dogaya verdigi zarar1 azaltmak ve bununla birlikte
pillerin ger1 dontisumiinu saglamak amaci 1le atik pillerdeki anot ve katotlar1 kullanarak giines enerjisini elektrik
enerjisine ¢eviren gunluk hayatta kullanabilecek ucuz gunes panelleri tiretmektir. Boylece giines enerjisi pahal bir

teknoloj1 olmaktan cikip giinliik hayatta uygulanabilecek basit bir uygulamaya doniisebilecektir.

GIRIS:

Komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakatlar, saldiklar1 CO, ve baska c¢esitli gazlar yiiziinden atmosfer1 kirletmek-
te, sera gazi etkisiyle dinyayi 1sitmaktadir. Isinan gezegende buzullar her gecen giin eriyerek azalmakta, ekolojik
diizen bozulmaktadir. Ancak, hem niifus artis1 hem de yogun enerjiye dayali sanay1 uiretiminin artmasi nedeniyle
enerji talebr de giderek artmaktadir. Bu nedenle enerj1 gereksinimi konusunda su, riizgar, giines, jeotermal gibi al-

ternatif enerj1 kaynaklarina yonelmek gerektigi artik bir tercihten ote
zorunluluk haline gelmistir. Temiz giivenilir ve ¢evre dostu bir enerji
kaynagi olan ve fosil yakitlarin kullanimindan kaynaklanan cevre
sorunlarinin hi¢ birine yol agmayan gunes enerjisi giderek onem ka-
zanmaya ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda One c¢ikmaya
baslamastir.

en
Elektrik Uretimi

Giines enerjisi, ginesten gelen 1sinlarin elektrik, 1s1 gib1 enerjilere
cevrilmesi ile olusur. Gunesten gelen 1sinlardan enerji elde etmek

icin cesitli teknolojiler kullanilir. Bunlar giines enerjis1 kolektorleri

(gines 151811 emerek 1s1 olarak depolarlar), fotovoltaik sistemler

(¢esith unsurlar kullanarak giines enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren paneller), glines mimarisi (fotovoltaik hiic-
relerin binalar tizerinde kullanilmasiyla binalarin elektrik enerjisi thtiyaclarinin karsilanmasi) ve yapay fotosentez-
dir (kimyasal yollarla su, glines 15181 ve katbondioksidin

. . e . Tablo 3.1.1: Bolgelere Gore Giines | Dagll
karbonhidrat ve oksijene donlismesidir.). ablo 3 olgelere Gore Gunes Isininin Dagilimi

Ortalama Gunes Isininin Siddeti (W/m?)

Turkiye topraklarina gelen toplam giines enerjisi, Diin- BlellgEliEn villik Temmuz Aralik
ya’ya gelen toplam gunes enerjisinin %0.63’0 olup Giineydogu Anadolu A77 767 283
8,58x10'* J/s oldugu hesaplanmustir. Isinin siddeti agisindan Akdeniz 463 723 183
elektriksel giic degeri ise 7,8x10°x10°m*x1100 W/ m* “dir. i Anadolu 457 720 160
Petrol esdegeri (TEP) cinsinden yillik toplam enerji potansi- £8€ 450 723 167
yeli 36,2x10° TEP’dir. Bir baska ifadeyle, Tiirkiye cograf- PogUAnadolu 447 257 lee

: . co .. .. 1 - Marmara 363 593 133
yasina gelen yaklasik 1,5 saatlik glines enerjisinin, Tiirki- S— 213 c10 157

ye’nin 1 yillik tim enerj1 1htiyacini veya 6 yillik elektrik
enerjisi tiketimini karsilayacak potansiyeldedir. Asagidaki tabloda Tiirkiye’deki bolgeler giines 1sinimin Temmuz

ay1, Aralik ay1 ve Yillik ortalamalar1 verilmastir .

Pil elektrigi kimyasal enerji biciminde depolayip daha sonra da bu
kimyasal enerjiy1 elektrik enerjisine dontistiren bir cihazdir. Batarya-
larin (pillerin) ti¢ ana kismi vardir. Negatif yukli anot (-), pozitif yuk-
It katod (+) ve elektrolit pili olusturur. Anot ve katot genellikle silis-
yum, galyum arsenit, kadmiyum tellir gibi maddelerden olusur. Bu
maddelerin hepsi yan iletkendir. Anot ve katodun arasinda bulunan
elektrot bu 1ki yiikii birbirinden ayirir ve anot katot arasi elektrik aki-
minin olusmasim saglar. Bir pil bir devreye baglaninca elektrotlarda
kimyasal reaksiyonlar olusur ve pil devreye bu sekilde elektrik enerji-
s1 saglar. Anot negatif 1yonlar1 bir oksidasyon reaksiyonu ile elektroli-
te, oradan da katot boliimiine akisini saglar. Katot da elektron alaca-
gindan elektrik akimi olusur.

ATIK PILLERDEKI ANOT VE

KATOTLARI KULLANARAK GUNES
HUCRESI YAPILMASI

REHBER OGRETMEN: VEDAT GUL
TED ANKARA KOLEJI VAKFI OKULLARI

MEHMETCAN BICEN
ONUR ALi ZEYBEKOGLU

Ger1 donusturtilmeyen pillerin insan sagligina ve ¢evreye cok buyuk zararlar1 vardir. Piller civa, kadmiyum,kursun, ¢inko, mangan
gib1 kimyasal maddelerden uretilir. Bu pillerin ger1 donusumstiz ¢ope atilmasi, dogrudan veya dolayli olarak alic1 ortama verilmesi
cevre acisindan ger1 donulemez tehlikeler yaratir.

Kadmiyum, insanlarda yiiksek tansiyona, kalp hastaliklarma, akciger kanserine ve kansizliga neden olur. Kadmiyum; Itai-itai ve ak-
ciger hastaliklarina, prostat kanserine, kansizliga, doku tahribine, anfiyen ve kronik neval tiibuler bozukluga ve bobrek tistii bezlerin
tahribine neden olur.

Kursunun meydana getirdigi olumsuzluklar viicudun hassaslasmasi, kuvvetten dusme, uykusuzluk, kabizlik, zihin bulanikligi, bob-
rek hastaliklar1 ve fel¢ olarak siralanabilir. Sinir sisteminin civa bilesiklerine karsi ¢ok yiiksek hassasiyeti vardir. Bunun yaninda viicu-
da alinan civanin beyin ve bobrekler tizerinde de agir tahribatlar yarattigi yapilan c¢alismalarla tespit edilmistir. Bunun yaninda civa
konsantrasyonunun viicutta yiikselmesi tansiyon yiikselmesine, kalp krizine, deride kizariklik ve yaralar olusmasi ve gozlerin zarar
gormesine neden olabilir. Civa dogada bozulmaz. Civa ve civa bilesikler1 halk ve ¢evre sagligi bakimindan ¢ok tehlikelr ve toksiktir.
Akan pildeki civa hizla der1 veya solunum yolu ile viicuda girebilir. Bu maddenin eser miktarda suda bulunmasi dahi ciddi tehlike
olusturur. Icme suyu veya gida zinciri yolu ile insan viicuduna giren civa; parastezi, ataksi, disartri ve sagirlik gibi norolojik bozukluk-
lara, merkezi sinir sisteminin tahribine ve kansere, bobrek, karaciger, beyin dokularinin tahribine, kromozomlar1 tahrip edip sakat do-
gumlara neden olmaktadir.

Borun oksit asidinin tuzudur. Ger¢ek 1smi1 sodyum borattir. Na,(OH),.8H,0) formiiliindedir. Kristal haldeki boraks renksizdir.
Sodyum borat beyaz olup, toz ve kristal halinde bulunabilir. Yogunlugu 1,73 gr/cm’tiir. Sodyum borat suda ve gliserinde ¢oziiniir. Fa-
kat alkolde ¢oziinmez. Boraks 75°C'de erimeye baslar. Eridikce kristal suyunu kaybeder. 200°C'de kaynar. Sodyum, borat, kizil derece-
de, boraks cami olarak adlandirilan camimsi kiitle seklinde erir. Bir¢ok metalik bilesikler ¢coziinmus metalik 1yonlara mahsus bir renkte
boraks 1ncis1 vererek erimis materyalde ¢ozunebilir. Renklenmis boraks incisinin meydana gelmesi bakir, nikel, demir ve krom gibi1
gercek metal 1yonlarinin mevcudiyetini anlamak 1¢in analitik tahlilde kullanilir. Sodyum borat, bazi1 yabanci madde 1le birlikte sodyum
borat bulunduran tabii boraksta bulunur. Sodyum borat, kolomanit (CaB;04OH);.H,0), kernit (Na2B40O7.4H20), uleksit (Na2B40O7
Ca2B6011.16 H20) gib1 ¢ok sayidaki diger borat minerallerinden de elde edilir. Sodyum borat, tuzlu gol sularinin buharlastirilip kris-
tallendirilmesinden elde edilir. Boraks, laboratuvarda borik asit 1le susuz sodyum karbonati reaksiyona sokarak elde edilir.

YONTEM:

Oncelikle atik piller pargalandi, anot ve katot boliimleri ¢ikartildi. Anotlar ve katotlar ayr1 ayn toz haline getirildi. Toz haline getiri-
len anot ve katot bor camuru (boraks ve su le hazirlanan ¢amur) ile hamur haline getirildi ve kursun levhalarin tizer1 kaplandi.(Boraks:
kullanmamizin nedeni suda ¢Oziinlince elektrigi iletebilmesi). 2 adet cam levha (15x13 cm'lik) kursun levhalarin boyutunda kesildi.
Kestirilen camlarin boyunda 2 adet bakir levha kesildi. Bu bakar levhalar 1sitilarak eskitildi. Alt bakar levha at nali (U) seklinde kesildi.
Bir adet camin uzerine U seklinde olan bakir levha silikon yardimi ile yapistirildi. Cama yapisan U seklindeki bakir levhanin tizerine
katot ve bor camuruyla stvanmis kursun levhalarin alt ytizeyine kirmizi silikon suiraldi. (Yar: iletken olmasi sebebinden dolay1 kirmizi
silikon tercih edildi). Daha sonra bakir levhanin tizerine yerlestirildi. 3x3 c¢cm lik bakir levhalar birbirine degmeyecek sekilde ve alt yii-
zeyi silikonla sivanarak diger levhalarin tizerine yerlestirildi. Son olarak bakir levhalarin tizerine cam levha yerlestirildi. Cam levhala-
rin etraf1 hava almayacak sekilde silikonla kapatildi. Hazirlanan giines panelinin uzerinde cam levhalar kirilmayacak sekilde bir agirlik
konularak kurumaya birakildi. Bir giin bekledikten sonra sistemin ¢alismasi i¢in 12 V' luk bir giic kaynagi 1le 15-20 dakika elektrik aka-
mu verilerek cihaz soklandi. Boylece 11k soktan sonra cihaz kendi kendini doldurur hale geldi. Hazirlanan giines paneli 1s1k kaynaginin
altinda farkl surelerde bekletildi.5-500V maksimum 200 mA gostergelr Voltmetre 1le yapilan ol¢uimlerde elde edilen degerler sonucta
verilmistir. Gunes panelinin 151k kaynagi altinda kalma stires1 uzadik¢a panelden elde edilen akimin arttig1 gorulmustir.

TUBITAK

SONUCLAR:

Gegen Siire (Dakika)
10. Dakika 0,323 10. Dakika 0,354 10. Dakika 0,482
11. Dakika 0,325 11. Dakika 0,361 11. Dakika 0,483
12. Dakika 0,325 12. Dakika 0,363 12. Dakika 0,476
13. Dakika 0,323 13. Dakika 0,364 13. Dakika 0,475
14. Dakika 0,32 14. Dakika 0,367 14. Dakika 0,468
15. Dakika 0,321 15. Dakika 0,369 15. Dakika 0,464
16. Dakika 0,313 16. Dakika 0,37 16. Dakika 0,463
17. Dakika 0,314 17. Dakika 0,374 17. Dakika 0,462
18. Dakika 0,3 18. Dakika 0,375 18. Dakika 0,461
19. Dakika 0,304 19. Dakika 0,376 19. Dakika 0,46
20. Dakika 0,305 20. Dakika 0,378 20. Dakika 0,457
21. Dakika 0,306 21. Dakika 0,379 21. Dakika 0,455
22. Dakika 0,306 22. Dakika 0,38 22. Dakika 0,451
23. Dakika 0,306 23. Dakika 0,383 23. Dakika 0,448
24. Dakika 0,307 24. Dakika 0,384 24. Dakika 0,444
25. Dakika 0,31 25. Dakika 0,386 25. Dakika 0,439
26. Dakika 0,311 26. Dakika 0,387 26. Dakika 0,435
27. Dakika 0,311 27. Dakika 0,388 27. Dakika 0,434
28. Dakika 0,31 28. Dakika 0,388 28. Dakika 0,431
29. Dakika 0,31 29. Dakika 0,389 29. Dakika 0,428
30. Dakika 0,31 30. Dakika 0,391 30. Dakika 0,425
31. Dakika 0,311 31. Dakika 0,392 31. Dakika 0,424
32. Dakika 0,311 32. Dakika 0,393 32. Dakika 0,431
33. Dakika 0,311 33. Dakika 0,394 33. Dakika 0,42
34. Dakika 0,311 34. Dakika 0,395 34. Dakika 0,417
35. Dakika 0,311 35. Dakika 0,395 35. Dakika 0,414
36. Dakika 0,312 36. Dakika 0,397 36. Dakika 0,412
37. Dakika 0,312 37. Dakika 0,398 37. Dakika 0,411
38. Dakika 0,312 38. Dakika 0,399 38. Dakika 0,411
39. Dakika 0,304 39. Dakika 0,4 39. Dakika 0,409
40. Dakika 0,306 40. Dakika 0,4 40. Dakika 0,408
. Olgulen Volt (V) Biciilen Volt (V) Blciilen Volt (V)
0,3250 0,5000
0,3200 0,4800
0,3150 0,4600
0,3100
0,3050 0,4400
0,3000 0,4200
0,2950 0,4000
g
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[k 6lciimde cihaz 6nce 20 volt ile 10 dakika boyunca soklandi. Daha sonra cihaz projeksiyon altina yerlestirildi. Cihaz dnce voltajda belirli bir
diisiis yasadiktan sonra kendisini dengeledi ve 0,309 V degerinde bir giic iiretmeyi basard. Ikinci deneyde ise cihaz soklanmadan projektoriin
altina yerlestirildi. Bu ytlizden cihaz siirekli bir artis gosterdi. Cihaz 10. Dakikada 0,354 V degerinden baslayan voltaj1 0,046 V yiikselterek 0,4
V degerine ulastirmayi basardi. 3. Deneyde 1se cithaz yine soklandi. Fakat bu sefer Volt degeri ne kadar 0,482 den baslasa da cihaz yeterince
projektor altinda birakilmadigi i¢in voltajda bir sabitlenme olmadi. Deneylerde olctimlerin 10. Dakikadan baslama nedeni cihazin yeterli kadar
1sin1p yiiksek bir verimle ¢alisabilmesidir. Yapilan deneylerin sonucunda panelin ¢alistigr goriildi. Bu da deneyin amacina ulasmasim sagladi.
Sonug olarak atik pillerdeki anot ve katotlar kullanilarak hem pillerin geri dontisimii saglandi, hem de belirli bir miktarda enerji tiretebilen bir
giines paneli yapildi.

TARTISMA:

Yapilan projenin sonucunda elektrik tiretimi basari 1le gerceklesti. Boylece yenilenebilir enerj1 kullanimi 1¢in yeni bir kap1 acildi, hem de atik
pillerin de ger1 doniisiimiiniin saglanmasi ile birlikte ¢evreye verilen zarar da en aza indirgenmis oldu. Her ne kadar elektrik tiretimi gerceklesse
de bu iiretimin artmasi ve giinliik hayatta kullanilmasi i¢in yapilacak inovasyonlar mevcuttur. Ornegin boraks maddesinin kullanimi arttirilarak
hem 1iletkenlik arttirilabilir, boylece ortaya ¢ikan volt miktar1 da artabilir. Ayrica yapilan modiiliin boyutlar1 15cmx13cm’lik oldugu 1¢in buytk
miktarlarda enerj1 Uretilmedi. Moduliin ylizey alan1 genisletilerek ya da solar hiicre sayisini arttirarak birden fazla modiiliin birlikte enerj1 tiret-
mes1 saglanabilir.

Deneye piller acisindan bakilirsa, pillerin i¢cinde bulunan elementlerin hepsi %100 kullanilmadi. Pillerde bol miktarda silisyum bulunmakta-
dir. Silisyum maddesi fotovoltaik sistemlerin (PV) ana yapitasi olmak ile birlikte kullanimi ¢ok yaygin olmakla beraber ayni zamanda yeryii-
ziinde bol miktarda bulunmaktadir. Silisyumun pillerden ger1 doniistimii saglanabilirse giines enerjisi agisindan 6nemli bir asama kaydedilmis
olur. Son olarak da pillerde bulunan diger yari iletken maddelerin (kadmiyum gib1) kullanimi urettigimiz panellerde kullanabilseydi silisyuma
alternatif olarak bir baska element de ortaya ¢ikmis olur, boylece yine pillerin ger1 dontisimiim daha fazla saglanabilirdi.
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