E-bisiklet Sarj Istasyonlari icin FV Sistem Tasarimi
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Bu calismada, son yillarda dinyada yaygin olarak kullanilan e-bisikletler igin yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayah bir sarj istasyonu tasarlanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogasi geregi tim hesaplamalar bu
sistemlerin kurulacagi bolgeye gore yapilmalidir. Bu ¢alismada, fotovoltaik sistem tabanh sarj istasyonu tasarimi
icin bolge olarak Van ili se¢ilmis ve bu ilin meteorolojik ve glines verileri kullaniimistir. Tasarlanan sarj sistemi igin
yuk olarak tanimlanabilecek, piyasada bulunan bir e-bisiklet modelinin teknik 6zellikleri kullanilarak hesaplamalar
tamamlanir. Tasarim icin gerekli matematiksel modeller 6nerilmis, sonuclar tartisilmis ve 6neriler sunulmustur.
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In this study, a charging station based on renewable energy sources has been designed for e-bikes, which have been
widely used around the world in recent years. Due to the nature of renewable energy sources, all calculations should
be done according to the region where these systems will be installed. In this study, the province of Van was selected
as the region for the photovoltaic system-based charging station design, and the meteorological and solar data of
this province were used. Calculations are completed using the technical specifications of an e-bike model that is
commercially available, which can be defined as the load for the designed charging system. The mathematical
models required for the design were proposed, the results were discussed and suggestions were presented.
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1. Giris

Kiresel dlizeyde yasanan fosil yakit kaynakli cevre sorunlari, kalabalik sehirler ve dolayisiyla yogun trafik gibi cesitli
nedenlerle bisiklet kullanimi son yillarda hizla artmistir. Teknolojideki gelismelere paralel olarak bisikletler de
gelismis ve bisiklet stirtisi agisindan biiyuk kolaylik saglayan e-bisikletlere talep artmistir [1-3]. Elektrikli bisikletlerin
sarj istasyonlari icin de temiz enerji yapilari olan yenilenebilir enerji sistemlerinden faydalanma yaklasimi son
zamanlarda oldukga popiiler bir konu olarak literattirde yerini almistir [4-5].

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan fotovoltaik sistemler tizerine yapilan calismalar literatiirde oldukga genis bir yer
kapsamaktadir [6-7].
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Bu calismalardan birinde MATLAB/Simulink platformu altinda elektrikli araclarin sarj stireci icin bir hizli sarj Unitesi
tasarlanmis ve analiz edilmistir [8]. Bir diger calismada, batarya sarj streleri ile ilgili arastirmalar yapilmis, hizli sarj
yontemlerinden aractan sebekeye (V2G) sarj topolojisinin verimli ve etkili bir yontem oldugu sonucuna ulagiimistir
[9].

Elektrikli araclarin kablosuz gug iletimi ile sarj edilmesi, bu alandaki giincel konulardan biridir. Bu calismalardan
birinde yliksek verimli rezonans devre yapisi kullanilarak Ansys Maxwell Simplorer programinda olusturulan sistemin
benzetimi sonucunda, 15 cm mesafede % 86,53 verim degerine ulastimistir [10].

Yenilenebilir enerji tabanli sarj istasyonu tasariminin yapildigi bir ¢alismada arastirmacilar otopark catisina kurulan
FV sistemden elde edilen enerjiden daha fazla ekonomik fayda saglamak igin bulanik mantik tabanl akill sarj yonetim
sistemi gelistirmiglerdir. Modellemede modellerde gercek veriler kullanilmig ve 6nerilen yontemle verimde artig
oldugu sonucuna ulagmiglardir [11].

Benzer baska bir ¢calismada FV sistem bataryalar ile desteklenerek hibrit bir yapi tasarlanmis, ¢esitli durum calismalari
sonugclarina gore toplam elektrik maliyetinin diistigi sonucuna ulastimigtir [12].

Bu calismada, Turkiye’nin dogusundaki 38,48914 enlem ve 43,40889 boylam konumunda bulunan Van Ili icin e-
bisiklet sarj istasyonu tasarlanmistir. Birinci bolimde literatlirde mevcut bulunan bazi calismalar lzerinde yapilan
incelemeler sunulmus, ikinci bélimde Van iline ait giineslenme ve diger teknik bilgiler verilmis, Ggiincii bélimde
kullanilacak bisikletin 6zellikleri sunularak bu bisikletler icin sarj istasyonu tasarimi yaptimistir. Dérdlinci bélimde
ise elde edilen sonuclar tartistimistir.

2. Van Ili Giines Enerjisi Potansiyeli

Van ili yillik 3068 saatlik giineslenme siiresi ve 1635 kWh/m?’lik 1sinim degerlerine sahiptir. Bu degerlere bakildiginda
ulkemizin yillik ortalama glineslenme siiresi ve 1sinim degerinden daha yuksek potansiyele sahiptir. Teknik, cografi
ve iklim parametrelerinin etkisi ile glines enerjisi elektrik enerjisi Gretim verimliligi acisindan Turkiye’de ilk siralarda
yer almaktadir. Van ilinin GEPA’da yer alan genel potansiyel goriinimd, aylk ortalama kiresel radyasyon dagilimi
ve aylara gore guneslenme sureleri sirasiyla Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmisgtir [13].

Sekil 1. Van gunes enerjisi genel potansiyel gorintimi
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Sekil 2. Van Global Radyasyon Degerleri (KWh/m?-giin)
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Sekil 3. Van Gineglenme Sureleri (Saat)

Haritadan ve aylik bazda verilen degerlerden anlasilacagi Gizere Van ve tum ilgeleri glines santralleri kurulumu igin
uygundur. Gtines panelleri -15°C’de en yuksek verimlilige ulasirlar ve isindikca verimleri diser. 1700 rakimli ve
yillik ortalama sicakligl 8.9°C olan Van Ili bu 6zelligi ile en uygun bélgeler arasinda yer almaktadir.

Fotovoltaik sistemlerde kullanilan panel tipinin tretim verimi ile dogrudan baglantisi vardir. Bu nedenle enerji
tretimi yapilacak boélgelerde farkh panel tiplerinin Gretim verileri incelenmelidir. Van ili icin farkh tiplerdeki
fotovoltaik panellerin alanlari ile baglantili Gretim karakteristikleri Sekil 4’teki grafikte verilmistir.

Sekil 4. FV Panel Tipi ve Alana Baglh Uretilebilecek Enerji Miktari (kWh-Yil)

Van ili cografi yapi olarak diizlem bicimdedir. Ozellikle sehir merkezi ve yakin yerlesim yerleri igin bisiklet kullanimi
icin oldukca uygun bir cografi yapiya sahiptir. Gerek glines enerjisi potansiyeli, gerekse cografi yapisi goz 6nunde
bulunduruldugunda Van ilinin elektrikli bisiklet kullanimi i¢in oldukca elverigli bir konumda oldugu sonucuna
ulastimaktadir. Calismanin temel amaci da bu motivasyondan kaynakli olarak sekillenmistir.

3. Sarj Istasyonu icin PV Sistem Tasarimi

Sistem tasarimi, Turkiye’nin dogusunda 38,48914 enlem ve 43,40889 boylam konumunda bulunan Van ili igin
yapilacaktir. Paneller Yillik optimum verim igin: = 0,75.enlem + 3° denklemine gore hesaplanarak yerlestirilecektir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda PV panellerin 31,86°’lik agiyla konumlandirilmasi gerektigi sonucuna ulastimistir.

Sarj istasyonu tasarimi igin dncelikle kullanilacak olan bisikletin teknik 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu kapsamda piyasa arastirmasi sonucunda gunlik kullanima uygun ve ticari olarak satista olan e-bisikletlerin teknik
ve elektriksel 6zelliklerinin Tablo 1°de verildigi sekilde oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 1. E-bisikletin teknik 6zellikleri

Bisiklet Gucu (W) 250
Batarya Gerilimi (V) 36
Batarya Akimi (As) 7.8
Sarj Siresi (saat) 5

Menzil (km) 40

Tablo 1’de 6zellikleri verilen bisikletlerden 50 adet kullanilacak bicimde tasarim yapilmistir. Bu durumda giinde 2
kez sarj edilme senaryosuna gore, 1 bisiklet icin gerekli enerji Ey, Denklem (1) ile hesaplanir:

Ey = Vg X lpe XN o
Burada Vya batarya gerilimi, Iy, batarya akimi ve n sarj sayisidir. Buna gére;

E, =36x7.8x2=561.6Ws bulunur.

50 adet bisikleti glinde 2 kez sarj edebilecek bir sarj istasyonu icin gerekli enerji miktari Er;

E, =50x561.6 = 28080Ws olacaktir.

FV sistem tasariminda verimi etkileyen 6nemli fakttrlerden sistem bilesenler dengesi 0.85 olarak alindiginda giines
panellerinden elde edilmesi gereken enerji miktari Eq Denklem (2) ile;

— ET
° 085 (2

Buradan Eg = @ =35100Ws
0.85

Hesaplanir. Sistemde kullanilacak olan FV panelin 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. FV Panel 6zellikleri

Panel Gicu (W) 300

Panel Cikis Gerilimi (V) 36.4

Panel Cikis Akimi (A) 8.3
Panel Tipi Monokristalin Silikon

Indirgenme fakt6rii 0.9 olmak tizere bir panelden elde edilecek enerji Ep;

E, =300x8.3x0.9 =2241Ws

Bu durumda gerekli panel sayisi;

E
o 35100 .

TE, T 22a

p
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Sistem cikigi igin 36 V gerilim degerine ihtiya¢ duyuldugundan seri baglanmasi gereken panel adedi Ps=1, paralel
baglanmasi gereken panel sayisi ise
P_16_

P = 16
P 1

S
olarak hesaplanir.

Sistemin 24 saat esasina gore e-bisiklet sarji yapmasi planlanmistir. Bu durumda sarj istasyonunda aki gruplari
bulundurulmasi ve bu akulerden sarj saglanabilmesi gerekir. Depolama 6zellikli sistem tasarimi yapilirken dncelikle
istasyon icin gerekli aki sayisi hesaplanmalidir. Buna gore, sarj istasyonu igin gerekli akii kapasitesi Denklem (3) ile
hesaplanir;

A v (3)

bat

28080
=———=780As
A 36

Sarj istasyonunda 12V, 200As kapasiteli akilerin kullaniimasi planlanmis olup seri ve paralel bagl aki sayilar
sirastyla;

36
:—:3
A 12
A, =@;
200

Adet olarak bulunur. Bu durumda sistemde kullanilacak toplam akii sayisi;
A=A xA, =3x4=12

Adet olarak hesaplanir.

Sisteme ait blok semasi Sekil 5°te gdsterilmistir.

Sekil 5. E-bisiklet sarj sistemi blok semasi
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4. Sonug ve Oneriler

Kalabaliklasan sehirlerde ulagim en biyik problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ulasim kaynakli yogunlasan trafik
ayni zamanda hava kirliligine de sebep olmaktadir. Bu probleme ¢ozim uretmek amagh elektrikli bisikletlerin
kullaniminin yayginlastirilmasi hedeflenmektedir. Bu calisma kapsaminda, Van ili icin elektrikli bisiklet sarj
istasyonu tasarimi yapilmistir. Van ili hem giines enerjisi potansiyeli hem de cografi yapi agisindan elektrikli bisiklet
kullanimina oldukga elverislidir. Istasyonun fotovoltaik sistem ile beslenmesi planlanmis, yapilan hesaplamalar Van
iline ait glineslenme verileri kullanilarak yapilmistir. Bu hesaplamalar ile sarj istasyonunun sahip olmasi gereken akii
ve gunes paneli 6zellikleri belirlenmistir. Sarj istasyonu tasarimi geregi modiler yapiya sahip oldugundan olasi
bisiklet sayisi artiginda paralel sistem baglanarak kapasite arttirilabilecektir.
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