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OZET

Gliniimiizde elektrik enerjisi yasamsal onemi olan bir enerji kaynagidir. Bu enerji
kaynaginin nasil tiretildigi, dagitildigr ya da iletiminin nasil yapildig1 6nemlidir. Hepsi ile
ilgili farkl farkli dagitim, liretim ve iletim yontemleri mevcuttur. Teknolojinin glinden
giine gelistigini  diisiintirsek 90’1 yillarda internete sadece kablo aracilign ile
baglanabiliyordu fakat glinimiizde cesitli alternatifler mevcuttur. Bunlardan birisi de
kablosuz baglant1 secenegidir. Bu iletim ¢esidinin benzeri elektrik iletiminde de
gergeklestirilmeye calisilmstir.

Kablosuz elektrik iletimi projesi ile elektrik enerjisinin hava ortaminda arada herhangi
bir iletken olmadan belirli bir mesafeye kadar iletimi hedeflenerek bu ¢alisma yapilmistir.
Kablosuz elektrik iletimi tasarlanirken amacimiz giinden giine ¢evremizi saran kablolarin
sayisini azaltmak hatta tamamen ortadan kaldiracak bir prototip olusturulmustur. Bununla
birlikte iletim esnasinda kablodaki enerji kayiplarinin azaltilmasi da hedeflenmistir.

Kisaca kablosuz elektrik iletimi su sekilde ¢aligmaktadir; verici kisim ve alici kisimdan
olusan rezonans devreler karsilikli olarak birbirinin etkilesim alani igerisinde belirli bir
frekans degerinde elektromanyetik alan etkilesimi yaparak verici kisimdaki enerji alict
kisma aktarilmistir. Kablosuz elektrik iletim devresi tasarlanirken 2 adet tek ¢evrimden
olusan bakir iletken ¢emberler tam karsilikli olacak sekilde dizayn edilerek verici devre
tarafindan olusturulan manyetik alanin alic1 kisimdaki ¢emberi yiiksek frekansla etkilemesi
saglanmistir. Olusan bu alan sayesinde iletken ¢emberler ne kadar birbirine yakin ve tam
karsilikl1 olursa alict kisma monte edilen lamba parlaklig1 o kadar iyi olmustur. Alic1 kisma

aktarilan enerjinin biiyiikliigiine gére lamba yerine motorda baglanabilmektedir.
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1. GIRIS

Elektrik enerjisi giinliikk hayatimizin vazgecilmez bir par¢asidir. Elektrikli cihazlarin  ve
sanayinin gelismesiyle birlikte elektrik enerjisinin kullanimi daha da yayginlagmustir.
Bugiin kullandigimiz sistemlerin g¢alismasi biiyiik ¢ogunlukla elektrik enerjisi {izerine
kuruludur. Evlerimizde kullandigimiz cihazlarin hemen hepsi elektrikle ¢alisir ve elektrigi
iletmek i¢in kablolar kullaniriz. Fakat kablolar birtakim problemlere sebep olmaktadir. Bu
projeyle en azindan yakin mesafelerde verimli kablosuz elektrik iletimi saglayarak ciddi
bir ekonomik yiikten kurtarilip insanlarin daha rahat ortamlarda ¢aligsmasi saglanabilir.

Kablosuz elektrik iletiminin amaci kablo kalabaligin1 ortadan kaldirmak ve kablo
maliyetlerinin Oniline ge¢mektir. Kablosuz elektrik iletimi alict ve verici arasindaki
manyetik alan {izerinden belirli frekansta olur. Ayni rezonansa sahip alici ve verici
arasinda enerji transferi olur. Rezonans durumda birbirleriyle enerji alisverisi ¢cok giiclii bir
sekilde gerceklesir. Kablosuz elektrik iletiminde rezonansi farkli sistemlerle ve cisimlerle
etkilesim yok denecek kadar azdir.

Bu teknoloji gilinlimiizde bazi alanlarda kullanilmaktadir. Kablosuz enerji iletimi
konusundaki calismalar heniiz arastirma diizeyindedir ve kisa mesafeler icin bazi
caligmalar yapilmistir. Sony firmasi da belirli mesafeden kablosuz elektrik iletimi
caligmalar1  yapmustir.[1] Hedef olarak 50W degerindeki ampullerin yakilmasi
hedeflemistir. Bizim yaptifimiz ¢alisma hem kullanilan devre elemanlarinin gii¢ degeri
hem de ¢emberin ¢ap ve sarimi daha kii¢iliktlir. Bu sebeple proje maliyeti ve iletilen gii¢
miktart [1] deki ¢alismalara gore daha az olmaktadir. Daha fazla bilgiye [1] den
ulasilabilir.

Kablosuz elektrik iletimi projesi mekanik ve elektrik kisim olmak iizere iki kisma
ayrilarak  gerceklestirilmistir. 1lk olarak verici kisim Eagle programi iizerinde
tasarlanmistir. Daha sonra devre elemanlarinin bacak araliklari, gerilim, akim degerleri
g0z Oniine alinarak ayni program i¢indeki board iizerine aktarilarak tasarlanmistir. Yine bir
elektronik devre ¢izim programi olan Multisim iizerinden ¢esitli elektriksel gozlemler
yapilmistir. Devrenin mekanik kismi; iizerinde dengeli hareket etmesi saglayacak ayaklar,
monte edilecek oldugu plaketi sekil ve boyutundan, bakir gemberin kalinligi ve ¢capindan
olusmaktadir. Elektriksel kistm ise geneli gii¢ elemani olan devre elemanlarindan

olugmaktadir. Bunlar; gii¢c mosfeti, yiiksek giicte direngler, ileri yonlii akim degeri yiiksek



diyotlar, kapasitif tip ve direng tipi olmak iizere akim degeri yiiksek bobinler, kutu tipi

kondansatdrler, devrenin enerjilenip enerjilenmedigini gosteren led, sigorta ve anahtardan

olusmaktadir.

Cizelge 1.1 de projenin is zamani belirtilmistir. Tasarimdan bitirmenin son giiniine

kadar olan zaman1 kapsamaktadir.

Cizelge 1.1 Is-Zaman cizelgesi

MART

1.Hafta

Malzemeler  Miihendislik
gercevesinde bildirilmistir.

Fakiiltesi  Dekanlhigmma  ilgili yodnetmelik

NISAN

2.Hafta | Benzer projeler hakkinda arastirmalar yapilmustir.
3.Hafta | Rezonans devreler hakkinda bilgiler toplanmistir.
4.Hafta | Dekanlikla iletisime gecilereck malzemelerin bazi teknik ozellikleri ilgili

firmaya glincellettirilmistir.

1.Hafta | KTU Miih. Fakiiltesi Dekanligindan malzemeler temin edilmistir.Boliim
baskani1 ve proje danigsmani bilgilendirilmistir.

2.Hafta | Elektronik lab. teslim alinan malzemelerin saglamlik kontrolleri yapildi.

3.Hafta | Teslim alinan malzemelerden devre icin gerekli olanlarin datasheetleri
toplandi.

4.Hafta | Hem alic1 kistm hemde verici kisim igin sanayiden 6mm bakir borular temin
edildi.Eagle programi pcb i¢in 6grenilmeye baglandi.

MAYIS

1.Hafta | Verici kismin devresi eagle lizerinde diizenlenmeye baglandi.Board iizerinde
devre calismasi control edildi.

2.Hafta | Devre baski asamasina gelecek sekilde rezonansi saglandi.

3.Hafta | Devre alic1 ve verici kismi1 bakir plakete monte edildi.

4.Hafta | Son kontroller yapildi.




2. TEORIK ALTYAPI

2.1. Kullanilan Malzemelerin Teorik Bilgisi
2.1.1. Kutu Tipi Kondansator Secimi

Karsilikli iki iletken yiizey arasinda bulunan bir yalitkandan olusan devre elemanina
kondansator denir. Birimi farad olan kondansatorler kullanim amaglarina gore ¢esitli deger
ve sekillerde iiretilmektedirler. Kullanilan dielektrik malzemenin cinsine ya da sekline gore
isimlendirilirler. Kondansatorlerin degerlerini dogrudan {iizerlerinde yazanlari vardir;
yazmayanlarda ise ayni direnglerde oldugu gibi renk kodlar1 kullanilarak degeri belirlenir
ancak bunun standardi yoktur. Yonlii olan kondansatorler daha ¢ok elektrolitik tip olan
kondansatorlerdir, bunlarda baglant1 yonii énemlidir aksi halde yanabilir. Kutuplu olan
kondansatorlerin devre {izerinde gosterimi de farklhidir. Sekil 2.1 de gosterildigi gibi

elektrolitik tip, kutupsuz tipin ve ayarl tiplerin gésterimi farklidir.

NORMAL KUTUPLU AYARLI
c1 +|C2 C3

=" = 5

Sekil 2.1. Kondansatdr gosterimi

Kondansatorler hem DC hem de AC olarak ¢alisabilirler. Kondansatorlerin saglamlik
kontrolleri ohm metre ya da lcr metre ile yapilabilmektedir. LCR metre ile yapilan
Olciimde direk kondansatoriin degeri okunuyorsa saglam eger farkli bir deger okunuyorsa
bozuktur. Ohm metre ile yapilan kontrollerde ilk 6nce kapasitenin iki ucu kisa devre yapilir

daha sonra ohm metrenin uglartyla 6lglim yapilir eger ibre hareket edip tekrar eski



konumuna geliyorsa saglamdir tersi durumlarda yani hareket edip orda kaliyorsa veya hig
sapmiyorsa kondansatoriin bozuk oldugunu gosterir.

Projemizde kullanilan tip kondansatér normal kutu tipi polyester malzemeden
yapilmis, dielektrik alan1 metalik olan mkp tip kondansatordiir. Toplamda 8 adet olan bu
kondansatorlerin 6zelligi gerilim araliginin yiiksek ve kapasite degerinin diisiilk olmasi
sebebiyle hizli ve 1sinmadan ¢aligmasidir. [2] FKp tip kondansatdre gore filtreleme 6zelligi
diisiik olsa da Tiirkiye de fkp tip kondansatoriin bulunmamasi ve yurt dis1 sipariste firma
fiyat teklifinin istenmesi nedeni ile mkp tip kullanilmak durumunda kalinmistir. En biiyiik
dezavantaji kablosuz iletim sirasinda her ne kadar mkt, mks ve digerlerine gore daha iyi
verimlilik gostermisse de fkp’ye gore kayiplarin yiiksek olmasidir. Daha fazla bilgi i¢in [2]

ye bakiniz. Sekil 2.2 de kullanilacak kondansatorlerin sekilleri gosterilmektedir.

“'

Sekil 2.2. Mkp ve Fkp tip kondansatérlerin resimleri

2.1.2. Tetikleme Elemanin Se¢imi

Metal oksit yari iletken alan etkili transistor olarak bilinen mosfetlerin drain, source ve
gate olmak lizere 3 ucu vardir. Bu devre elemanlarinin giris direncinin oldukg¢a biiyiik
olmasindan dolay1 gii¢ elektroniginde kullanimi yaygindir. Kanal bolgesinde kullanilan
maddenin ¢esidine gore n kanall1 ya da p kanalli olarak isimlendirilirler.

Calisma sekli olarak deplation ya da enhancement olarak siniflandirilirlar. Sekil 2.3 de

devrede kullanilan gili¢ mosfetinin sekli gosterilmektedir.



Sekil 2.3 N tipi mosfet gosterimi

Projemizde kullanilan IRFZN44 marka mosfettir. Bu mosfet yiliksek dv/dt 6zelligi ve
anahtarlama stiresinin ¢ok kisa olmasi nedeni ile giic elemani olarak bu mosfet tercih
edilmistir. Kullanilan mosfet n kanallidir. Bazi sinir degerleri ise sOyledir;

e VDSS =55V

e RDS(on)=17.5mQ

e ID=49A

Bu degerlerden de anlasildigi {izere mosfet c¢ok yiiksek akim degerlerine
dayanabilmektedir. Devreye monte edip enerjilendigi zaman c¢ok ¢abuk 1sindig

gbzlemlenmistir. Sogumasini saglamak icin her bir mosfete sogutucu monte edilmistir

2.1.3. Direnc¢ Se¢cimi

Devreden gecen akimi simirlayan, devreye uygulanan gerili bdlen, hassas bir devre
elemanina seri baglanarak onu korumaya yarayan devre elemanidir. Cok c¢esitli tiirleri
vardir. Yapildigi malzeme tiirline ya da giic degerine gore de siniflandirilabilirler.
Degerleri tizerlerindeki renk seritlerine bakilarak okunabilir.

Kablosuz elektrik iletim projesinde ilk basta 1002 1W degerinde karbon direng
kullanilmistir. Fakat asir1 1sinma ve gii¢ yiiklenmesinden dolayr ayni degerde olan 1002
SW tas tipi diren¢ kullanilmaya baslanmistir. Bu sayede devreye istenilen seviyede giic

uygulama imkanina ulasilmistir.



2.1.4. Bobin Secim

Yalitilmis telin bir niive etrafina sarilmasiyla ya da niive olmadan telden sarim
olusturulmasiyla elde edilen elemandir.

Projede rezonans iizerinde etkisi en fazla olan elemanlardan biriside 2 adet 100puH
degerindeki bobinlerdir. Elektromanyetik uygulamalarda daha ¢ok toroid tip bobin
kullanilir ancak bu tip bobinle ancak yaklasik deger elde edebildigimiz i¢in kablosuz
elektrik iletimi projesinde ilk basta diren¢ tipi bobin kullanilmistir. Verici devrenin

verimini arttirmak icin kapasitif tip bobinde kullanilmistir.

2.1.5. Bakir Cember Secimi

Hem verici devresinin ¢ikisinda hem de alict devresinin girisinde yiiksek frekansa
dontistiiriilerek elektromanyetik alan yardimi ile iletilecek olan elektrik enerjinin alinip
verilmesini saglayan bakirdan yapilmis ¢evrimdir.

Bu projede kullanilan g¢evrimler i¢i bos boru seklinde olan 6 mm ¢apindaki bakir
borulardir. Bunlar karsilikli olacak sekilde hem alic1 devreye hem de verici devreye monte
edilmislerdir. Aslinda alic1 kisma daha fazla gii¢ aktarmak i¢in 3mm ¢apinda bakir boru
kullanmak gerckmektedir fakat temini noktasinda yasanilan sikinti nedeni ile gesitli
seceneklerden yararlanilmistir. Ornegin; 1.2 mm olan bakir tellerden igten disa dogru
cemberler olusturularak verimli kablosuz elektrik iletimi denemeleri yapilmistir. Eldeki
imkanlar en iyi sekilde kullanilarak 15 cm c¢apinda 6mm’lik bakir borulardan bir verici
¢cember ve bir tanesi tek ¢evrim digeri iki ¢cevrim olacak iki tane sekilde iki tane c¢ember
olusturulmustur. Burada ¢emberin c¢ap1 verilen enerjinin miktarma gore artirilip
azaltilabilmektedir. Mesela 12v 1.03 A giic kaynag ile besleme yapildig1 zaman 30 cm
capli cemberde kayiplar artmaktadir. Alict taraftaki ¢emberde artirilmak durumunda
oldugundan hem verim azalmakta hem de maliyet artmaktadir. Ayrica g¢emberin
iletkenliginde yiizeysel kayiplar1 azaltmak i¢in kir, pas vb. unsurlar olmamalidir.

Cemberler devre ilizerinde rezonans saglanmasi i¢in endiiktif etki gdsteren devre
eleman1 gibi ¢aligmaktadir. Bu agidan diisliniildiiglinde iizerinden yeterli akimin akmasi
saglanmalidir. Bakir plaketin iizerindeki iletken yollarla olan temasi en iyi sekilde

saglandigr zaman istenilen iletim yapilabilmektedir. Cemberin bir ucu ile temassizlik



olmasi durumunda temassizligin bulundugu taraftaki mosfet elemani ¢ok hizli bir sekilde

1sini1p arizalanmaktadir.

2.1.6. Devrenin Beslenmesi

Projede devre elemanlar1 olarak genelde gii¢ elemanlar1 tercih edilmistir. Bu sebeple
verici kismi1 beslemek i¢in ileri yonlii akim degeri en kiigiik olan eleman referans alinarak
uygulanacak akim araligina gore ve en diisik Vy degerine gore gerilim uygulanmigtir.
Farkli akim ve gerilim gii¢ kaynaklar1 kullanildiginda iletilen elektrik miktar1 artmaktadir.
Farkli bir sekilde ifade etmek istersek alic1 kisma bagli lambanin parlakligi cok net
degismektedir. Burada dikkat edilecek nokta uygulanacak akim ve gerilim degerlerinin
devredeki elemanlarin siir akim ve gerilimlerini asmamalidir. Eger ayn1 rezonansta daha
fazla elektrik enerjisi iletmek istersek devredeki elemanlarin degerlerini degistirmeden giic

dayanimi daha yiiksek elemanlar secilerek iletim miktar1 artmaktadir.

2.1.7. Koruma ve Enerji Kontrol

Devredeki elemanlarin korumasini saglamak icin bir adet 2A sinir akim degerine sahip
sigorta eleman1 ve direkt enerjiden korumak i¢in 2 konumlu anahtar elemani kullanilmstir.
[k basta korunmasi gereken smir akim degeri en diisiik olan 4148n tip diyot elemanlart
oldugu icin onlarin iizerinden akacak olan girig smir akimina gore sigorta devreye
yerlestirilmistir.

Devreye enerji verilip verilmedigini anlamak i¢inse 1k degerinde direng eleman ile led

seri baglanarak uygun sekilde devreye yerlestirilmistir.

2.1.8. Alic1 Kisma Eklenecek Kondansator Ozellikleri

Gii¢ Verici kisimla alict kisim arasinda uyumun saglanip verimli iletim yapilmasi icin
alict kisma baglanacak kondansatér elemanin farad degeri ve gerilim degeri énem arz
etmektedir. Elektrolitik tip kondansatorlerde kayip yiizde4 yiizlere yakin olmaktadir.
Diisiik gerilim degerli ya da diisiik faradli kondansatorler kullanildiginda rezonans saglansa

da kondansator 1sinma problemi yasanmaktadir.



2.1.9. Sogutucu

Devreye enerji verdigimizde en ¢abuk 1sinan mosfetlerdir. Bu 1sinma ¢ok uzun siireli
yiiksek degerlerde olursa tedbir alinmadigr durumda kullanilamaz hale gelmektedir. Hem
daha yiiksek performans saglamak hem de calismaya devan ettirmek icin mosfet

elemanlarina sogutucu monte edilmistir.

2.2. Fiziksel Teorik Bilgiler

2.2.1. Endiiktif Kuplaj

Bir iletken {izerinden akim gecirdigimiz zaman c¢evresinde ¢embersel bir
elektromanyetik alan olusmaktadir. Iletkeni biikiip halka haline getirdigimiz zaman ise
elektromanyetik alan1 degeri biiyiimektedir. Uzerinden akim gegen halka sayisii
arttirdigimizda da manyetik alanin etkisi artmaktadir. Manyetik alanin etkiledigi ¢evre
boyunca baska bir halka bu alandan etkilenirse bu olay halka iizerinde gerilim
indiiklenmesine ve akim akmasina neden olacaktir. Su asamada kablosuz olarak sarj edilen
dis fircalarinda bu yontem kullanilmaktadir. Dis fir¢asini yerlestirdigimiz yilizeydeki
manyetik alan dis fircasin1 bulundugu halka {lizerinde gerilim endiikler ve gerilimle dis

fircasi sarj edilir.

2.2.2. Fiziksel Yasalar

Kablosuz elektrik iletiminde c¢emberler arasinda manyetik alanin bir ¢emberden
digerine dogru hareketi sirasinda hareket etmeyen alici ¢emberde gerilim
endiiklenmektedir. Bu endiikklenme ve akim olusmas: bazi fiziksel yasalarla ifade
edilebilmektedir.

Amper yasasi: Amper yasasina gore lizerinden akim gecen telin ¢evresinde manyetik
alan olusur. Telden gegen akimla dogru orantili olarak manyetik alan biiyiiltiilebilir ya da
kiigiiltiilebilir. Iletkenden gegen akimin yonii degistirilirse manyetik alanin da yonii

degismektedir.



Lenz yasasi: Cember veya tel iizerinde indiiklenen akimin yoniinii lenz yasasindan
yararlanarak bulabiliriz. Bu yasaya gore indiiklenen emk’nin yonii, akimin gegtigi telin
cevreledigi alandan gegcen manyetik aki degisimine karsit koyacak sekilde manyetik aki

olusturan akim yoniindedir. Aslinda baslangigtaki aki degisimini 6nlemeye ¢alismaktadir.

2.2.3. Deri Olay1

Uzerinden akim gegirilen bir telin, akim frekansina gore kesitinin bir kismi ya da
tamami1 kullanilabilmektedir. Bu olay malzeme 6zelligi olarak da adlandirilabilmektedir.
Belirli frekans degerlerinin {izerinde akim, belirli malzemelerin (demir, aliiminyum, bakair,
giimiig, altin) kesitinin tamamindan degil de sadece ylizeyinden gecebilmektedir.

Kablosuz elektrik iletiminde kullanilan bakir c¢ember ylizeyleri de bu sekilde
kullanilarak kayiplar azaltilmistir. Bu olay sayesinde kablolu iletimde de sehir sebekelerine

diisiik kayiplarla elektrik iletilmektedir.

2.2.4. Rezonans

Rezonans tinlama olarak adlandirilan bir fiziksel olaydir. Bir sistem bagska bir sisteme
enerji aktarirken bu teknik kullanilabilmektedir. Rezonansta bulunan sistemler arasinda
soniim adi verilen doniisim kayiplari meydana gelmektedir. Eger bir sistem bagsak bir
sistemin dogal frekansina esit frekansa sahip olursa bu olaya rezonans denir. Mesela bir
bardagin tiz bir ses sonucu sesteki titresimden etkilenerek kirilmasi rezonans icin ¢ok iyi
bir 6rnektir.

Kablosuz elektrik iletiminde 1.6Mhz degerinde bir frekans degeri ile elektromanyetik
alan treterek elektrigi en az sonlimle alict kisma aktarilmaya calisilmistir. Bu rezonans
frekansim1 elde etmek i¢in 8 adet 6.8nF degerindeki kondansatdr paralel baglanmistir.
Alici kisimda ayni rezonansa sahip olursa aradaki soniimler hari¢ yiiksek verimli ¢alismaya

gidilmis olunur.



3. TASARIM

3.1. Kablosuz enerjiye neden ihtiya¢ duyulur?

Kablosuz elektrik iletimi kaynakla yiik arasinda herhangi bir iletkenin bulunmasinin

istenmedigi veya iletken kullanmanin zor oldugu durumlarda kullanilir ayrica kablo

kalabaliginin 6niine gecmek i¢in de bu diisiince gelistirilmek istenmektedir. Bu fikir ilk

olarak Nicole Tesla tarafindan ortaya atilmistir. Kablosuz elektrik iletiminin avantajlari ;

vV V VYV V

Kablo karmasasinin oniine gegilir.

Kablo kullanilmadig i¢in ekonomik olarak avantajlidir.

Kablolara bagli arizalarin 6niine ge¢mis oluruz.

Elektrik kacagina veya bilingsiz kullanimlara bagli yaralanmalari ve Oliimleri
engellemis oluruz.

Elektrik kacagi nedeniyle bir¢ok defa yanginlar ¢ikmistir. Bu problem kablosuz
enerjiyle ¢oziilebilir.

Elektrigin kullandigimiz cihaza uzaktan iletilmesi gereken yerlerde kullanabiliriz.
Havuz i¢i aydinlatmalari ve akvaryum aydinlatmalarinda canlilarin giivenligi
acisindan kullanimi daha uygun olabilir.

Cocuk yuvalarinda, ¢cocuk odalarinda ve okullarda can giivenligi i¢in kullanilabilir.
Kimyasal etkileri bulunan saglik agisindan sakincali olabilen pillerin kullanimini

ortada kaldirabilir.

Kablosuz elektrik iletiminin dezavantajlart ise soyledir,

>

Glinlimiizde yakin mesafeler i¢in arastirma yapilmaktadir. Uzak mesafeler i¢in
kullanilamaz.

Sistemi besleyen kaynakta bir problem olursa biitiin cihazlara aktarilan elektrik
kesilir.

Insan viicudu i¢in az da olsa bir zarar1 vardir.

Enerji iletiminde verim problemi vardir.



3.1.1. Kablosuz Elektrik iletiminin Giiniimiizdeki Durumu

Kablosuz elektrik iletiminin pek cok sekli vardir. Bunlardan biri radyo dalgalari
yardimiyla elektrik iletimidir. Radyo dalgalar1 bir tiir radyasyon 6zelligi gosterdiginden
cevreye ve uzaya diizensiz bir sekilde dagilarak zararli etkiler olusturmaktadir. Bir diger
yontem yogunlastirilmig lazer yontemi ile kablosuz elektrik iletimidir. Bu yontemin en
biiyiik dezavantaj1 alici ile verici arasinda herhangi bir engelin bulunmamasi gerekir. Aksi
takdirde kablosuz elektrik iletimi gergeklesmez. Ayrica alici ile verici sabit bir noktada
durmalidir. Elektromanyetik rezonans yolu ile yapilan kablosuz iletimde ise alic1 ile verici
rezonans frekansinda tam iletim yapmakta diger yontemlere nazaran soniim kayiplar1 ¢ok
az olmaktadir.

Giinlimiizde bu teknolojinin mimarisi olan WiTricity projesinin temelinde ¢ift rezonans
mantigr yatmaktadir. Bu olgunun daha iyi anlasilmasini saglamak icin su Ornegi
irdeleyelim; ayni ortamda bulunan bardaklar ayni boyutta fakat doluluk oranlari farkli
olsun. Bir kaynaktan bu ortama belirli frekansta ses yayilirsa bu sese duyarliligi en fazla
olan bardak doluluk orani bu frekansa uygun olan bardaktir. Diger bardaklar neredeyse bu

frekanstan hig¢ etkilenmezler yani dilleri farklidir.

3.2. Elektriksel Kisim Tasarimi

3.2.1.Devre Semasi1 Tasarimmm

Kablosuz elektrik iletim i¢in tasarlanan devre semasi sekil 3.1 de gosterilmektedir. Sekil
tizerinde her bir devre elemanin ismi ve degerleri belirtilmistir. Asagidaki sekil Eagle 5.8
programi yardimiyla ¢izilmistir. Sekilde 2 adet IRFZ44n tip gilic mosfeti anahtarlama
devre elemani olarak kullanilacaktir. Gate uglarina gerilim saglamak icin 10kQ 1/4 W ve
1002 1IW degerinde karbon tip diren¢ kullanilacaktir. Ayrica drain uglarindan akim
akmasini saglamak i¢in 4148n tip diyot kullanilacaktir. Kondansatorlerle birlikte rezonans
saglayabilmek i¢cin 100uH degerinde 2 adet bobin kullanilacaktir. Rezonans frekansini
saglayabilmek icin 8 adet 6.8nf degerin polipropilen tip 1s1ya dayanikli gerilim degeri en az
1000V olan tercihen FKP kutu tip kondansator kullanilacaktir.

Devre elemanlar1 smir akim ve gerilim araliklar1 yiiksek olacak sekilde secilecektir.

Bunun sebebi diigiikk akim ve gerilim degerlerinde hizli ¢caligmalarini saglamak ve yiiksek
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degerlerdeki akim ve gerilime dayanimi arttirmaktir. Ayrica gli¢ mosfetinin 1sinmasini
engellemek icin sogutucu monte edilerek devrenin seri bir sekilde anahtarlanmasi

saglanacaktir.
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Sekil 3.1. Kablosuz elektrik iletimi devre semasi

3.2.2. Devre Semasinin Boarda Aktarim

Devre semasi board tizerine aktarimi Eagle 5.8 programu ile yapilacaktir. Bu program
tamamen profesyonel anlamda semay1 board iizerine aktarmay1 saglamaktadir. Sekil 3.2 de
tasarlanan devrenin board iizerine aktarilacak hali gosterilmektedir.Boarda aktarim islemi
baski devre yardimiyla yapilacaktir. Kullanilacak bakir plaketin boyu 13 c¢m eni ise 6 cm
olacak sekilde ayarlanacaktir. Alict kisimda kullanilacak bakir plaketin eni aym: olmakla

birlikte boyu verici kismin yaris1 uzunlugunda olacaktir
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Sekil 3.2. Devre elemanlarinin board {izerine dizilimi

Sekil 3.3 te devre elemanlarinin board iizerindeki baglantilart mavi ¢izgilerle

gosterilmigstir. Burada bakir ¢izgi kalinliklar1 yeteri akimi akitacak kalinlikta olacaktir.

Loopl ve loop2 olarak ifade edilen kisimlar gemberin monte edilecek oldugu yerlerdir.

LOaR_2

beslemns”
acu

Sekil 3.3. Baglant1 gosterimi
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Devre bakir levha iizerine basilirken simetrik olmasi ve devre elemanlarinin daginik
goriinmemesi i¢in 8 adet kondansatér ve ¢cember ug tarafa, ikili olanlar simetrik olacak
sekilde, paralel olanlar ise tam karsilikli monte edilecek sekilde tasarlanmistir. Bu sayede
hem estetik bir goriinim olacak hem de kullanilacak bakir levhanin ¢ap1 biiyiik
olmayacaktir. Bakir yollar fazla akin ¢eken gii¢ elemanlar1 kullanildigindan dolay1 ¢ok ince
olmayacaktir. Baskiya hazirlama sirasinda incelen ya da ¢ikmayan yollar ayrica uygun
kalemle cizilerek asit perhidrol karisimindan etkilenip yok olmasi engellenecektir.
Lehimleme islemi tam olarak yapilmadan once devre elemanlarini saglamlik kontrolleri
tekrar yapilacaktir. Her bir devre elemanin yedegi yanma, hasar géorme gibi durumlara
kars1 hazir bulundurulacaktir. Datasheetlerine bakilarak calisma araliklart incelenecek

uygun aralikta akim ve gerilim uygulanmasina dikkat edilecektir.

3.3. Mekanik Kisim Tasarmm

Mekanik kisim tasarlanirken sistemin her iki tarafinin rahat hareket ettirilebilmesi igin
sabit bir yere monte edilmeyecektir. Boyle yapilmak istenmesinin nedeni alic1 ve verici
arasinda hem mesafeyi artirip azaltabilmek hem de birbirlerine gore agisal olarak
konumlarimi degistirip 6l¢iimler yapmaya imkan saglamaktir. Bakir ¢cemberler 6mm ince
borudan olusturulacak gemberlerin ¢ap1 15 cm olacaktir. iletimde kayiplar1 engellemek igin
bakir ¢emberlerin u¢ kisimlari inceltilerek bakir yollara uygun sekilde lehimlenecektir.
Alic1 kisma ait ¢embere paralel uygun rezonansta kondansatorler de verimliligi arttirmak
icin baglanacaktir. Eger istenilen degerlerde elektrik enerjisi aktarimi yapilirsa lamba
yerine fan gibi yiiksek akim ve gerilim isteyen aygitlarda alici kisma monte edilip deneyler
fan hiz1 gozlemlenerek yapilacaktir. Yeterli glic aktarimi olmazsa deneyler sadece yeterli

enerjide yanan led gibi kiiciik gii¢ isteyen elemanlarla gerceklestirilecektir.

Sekil 3.4°te gosterildigi gibi her iki kisminda bakir ¢aplar esit olacaktir. Kiigiik gii¢
uygulamak durumunda kalinirsa alici kismin ¢ember c¢apt 3mm olan c¢emberle

degistirilecektir.
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Sekil 3.4. Kablosuz elektrik iletimi yapilacak devrenin monte edilmis hali

Devre elemanlarini temastan korumak i¢in en biiylik ebatli devre elemanina gore
koruma yiizeyi st tarafa monte edilecektir. Ayrica lehimlenen bacaklarin birbiri ile kisa
devre olmamasi i¢in alt tarafta yerden belirli yiikseklikte olacaktir. Yiikseltme islemi
sirasinda alict ve verici kisimlarin tam karsilikli olabilmesi i¢in esit yiikseklikte olmalar

gerekmektedir.

3.4. Kullanilan Malzeme Listesi ve Maliyet Hesabi

Proje kapsaminda kullanilan malzemelerin optimum Seviyede ve minimum maliyetle
hazirlanmis malzeme listesi ¢izelge 3.1 de verilmistir. Devre elemanlarinin yanma ihtimali

diisiiniilerek malzemelerin yedekleri olacak sekilde siparis listesi hazirlanmastir.
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Cizelge 3.1. Malzeme listesi ve maliyet hesab1

SiraNo Alinacak Malzeme  Miktar/Sayi Birim/Fiyat Toplam TL
1 Bakir Plaket 2 5 10
2 6.8nF Kondansator 8 2 16
3 IRFZ44n Mosfet 2 1 2
4 100uH Bobin 2 2 4
5 100Q 1 W Direncg 4 1 4
6 10k 1/4 W Direng 4 1 4
7 100nF Kondansator 4 0,5 2
8 12V DC Adaptor 1 15 15
9 Is1 Ayarli Havya 1 55 55

10 Lehim Teli 200 Gram 15 15
11 Baski Kalemi 1 3 3
12 Switch 2 2 4
13 Jumper 4 0,5 2
14 Role 2 1 2
15 Mantar tipLed 4 0,5 2
16 Matkap 15 1 15
Toplam 155
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4. SIMULASYON CALISMALARI

Simiilasyon caligmalar1 sadece verici devre lizerinde yapilarak gergekleme asamasinda
ne tiir sonuglar ortaya ¢ikacagini 6nceden gozlemek amaciyla yapilmaktadir. Bu amagla Ac
ve DC analizler yapilarak karsilagtirmalar yapilacaktir.

Kablosuz elektrik iletimi manyetik alanla iletim gerceklestirildiginden dolay1 yukarda
da belirtildigi gibi sadece verici kismin uglart arasinda uygulanan gerilim ve soniimii
Multisim 10.0.1 versiyonu ile gosterilecektir. Gergekleme asamasinda Olgme imkani

bulunursa manyetik alandaki enerji de dlgiilerek deneyler kisminda verilecektir.

4.1. Multisim Uzerinde Simiilasyon Calismasi

Multisim elektronik devre simiilatoriidiir. Multisim ile her tiirlii sinyal ve elektrik
devresi ¢izilebilir. Pcb kismi da bulunmaktadir. Burada sadece simiilator kismi

kullanilacaktir.

4.2. Multisim ile Ara yiiz Olusturma

Simiilasyon islemini gergeklestirebilmek igin  Files/New/Schematic Capture yolu
izlenerek yeni bir ara yiiz olusturulmalidir. Simiilasyon bu ara yiiz iizerinde yapilacaktir.
Gerekli elemanlara sol {istte bulunan place meniisiinden ulagilabilir. Bu menii altinda devre
elemanlar1 ayr1 ayr1 isimlendirilip bulma islemi kolaylastirilmistir. Olgiim cihazlari ise sag
kosede bulunmaktadir. Elektrik ve sinyal isaretlerini 6l¢cen ¢ok genis Ol¢lim cihazi
kiitiiphanesine sahiptir.

Mosfet elemanin1 ara yiize aktarmak igin place meniisii altindaki compenant yolu
izlenerek karsimiza 4 farkli pencere ¢ikar. Bunlar birincisi Database penceresidir. Buradan
Master Database segilir. ikinci pencere Group penceresidir. Buradan transistor segilir.
Ucgiincii pencere olan Familyde transistdr gesitleri siralanir. Mosfet olan segilerek son
pencere olan Compenanttan modeli 1rfz44n olan gii¢ mosfeti segilerek ara yiize aktarilir.

Kondansatorleri ara yiize aktarirken ayni sekilde Place/Compenent yolu izlenir.

Karsimiza ¢ikan 4 pencereden birincisinden Master Database secilir. Grouptan Basic
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secilir. Family penceresinden Capacitor segilir. Son pencereden de 8 adet 6.8 nF ve 1 adet
100nF degerlikli olan kutupsuz kutu tipi kondansator ara yiize aktarilir.

Diren¢ elemanlarim1 segerken Place/Compenant yolu izlenerek Grouptan Basic segilir.
Family penceresinden Resistor linkine tiklanarak 100Q degerinde 2 adet direng ,10kQ
degerinde 2 adet, 1kQ degerinde 1 adet direng segilerek ara ylize aktarilir. Direnglerin gii¢
degerlerini ayarlamak i¢in saga ara yiiz iizerindeki 100Q luk direncin iizerinde saga
tiklayarak Propertiesden toleransi uygun olacak sekilde ayarlanir.

Endiiktans elemanin ara yiize aktarim islemi de aymi sekilde yapilmaktadir.
Place/Compenant yolu izlenerek Grouptan Basic secilir. Family penceresinden Inductor
secilir. Compenant penceresine gegilerek 100puh degerinde 2 adet endiiktans elemani ara
yiize aktarilir.

Diyot elemanlarini ara yiize aktarirken Place/Compenant yolu izlenerek Diodes linkine
tiklanir. Family penceresinden Diode segilir. Compenant penceresinden 4148n tip diyottan
2 adedi ara ylize aktarilir.

Gii¢ kaynagi se¢imi yaparken Place/Compenant yolu izlenerek Grouptan Source linkine
tiklanir. Familyden Power Sources segilir. Compenant penceresinden DC 12 V kaynak ara
yiize aktarilir.

Temel elemanlarin aktarimi tamamladiktan sonra gerilim ve sinyal dalga sekillerinin
tizerinde gozlenecek oldugu dlgiim cihazlart sag kdsedeki ol¢ii cihazlari menii ¢izgisinden
segilir. Bu meniiden 1 adet function genaratdr ve osiloskop ara yiize secilerek aktarilir.
Devre elemanlart uygun sekilde yerlestirildikten sonra Olgiim cihazlar1 Sekil 4.1 de

gosterildigi gibi devreye baglanirlar.
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Sekil 4.1 Simiilasyon devre semasi
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4.3. Simiilasyon Devre Parametrelerinin Belirlenmesi

Devrenin verici kisminin simiilasyonun yapilacagi daha once belirtilmisti. Burada girise
sOniim isareti uygulanarak c¢ikistan harmonikli siniizoidal isaret gozlenmesi yapilacaktir.

Bu sayede soniimden dolay1 kayiplarin ne kadar olabilecegi gézlenebilir.

4.4. Simiilasyon Gozlem ve Sonuclar:

Simiilasyonda devre girisine sOniim isareti uygulandiginda elde edilen siniizoidal igaret
elde edilmistir. Sekil 4.2. de uygulanan sonliim isareti gosterilmektedir. Teorik kisimda
bahsedilen soniim ideal kosullarda uygulanmistir. Gergeklemedeki deney asamasinda

tersi gdzlemlenmeye caligilacaktir.

ra
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T2 4= .
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Sekil 4.2. Uygulanan soniim isareti
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Sekil 4.3. te ¢ikista elde edilen siniizoidal isaret gosterilmektedir.

7 5

¥ Oscilloscope-XSC1 XS
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Timebase ) Channel B Trigger
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Sekil 4.3. Cikista gdzlemlenen siniizoidal isaret

Yukaridaki gézlemler ideal ortamda yapildigi i¢in gercekleme ve deney asamasinda

yakin sekiller gozlemlenmeye calisilacaktir.
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5. DEVRE GERCEKLEME VE DENEYSEL CALISMALAR

Bu boéliimde tasarim ve teorik kisimda agiklanan bilgiler uygulamaya dokiilerek
kablosuz elektrik iletimini nasil ger¢eklendigi, uygulamada ne tiir sikintilarin  ve
zorluklarin yasandigr ve tasarlanan kablosuz elektrik iletim projesindekine ne denli

yaklasildig1 incelenecektir.

5.1. Devre Gerceklemesi

Kablosuz elektrik iletimi proje icin kullanilacak malzemeler temin edilerek devre
montaj malzemeden uygulama agamasina gecilmistir. Malzemeler teslim alindiktan sonra
adet ve deger kontrolleri yapilmistir. Saglamlik kontrolleri ise elektronik laboratuvarinda
osiloskop ve multimetre yardimiyla yapilmstir.

Tasarimda tasarlanan devre baski devresine basilmadan once board tizerinde kurulum
yapimustir. Ik asmada ¢emberin board iizerine yerlestirilmesi gergeklestirilememistir.
Harici olarak baglantisi yapilmistir. Devre baglantilarinin dogru olduguna bu asamada
karar verilmistir. Eagle programu ile ¢izilen devreyi bakir plaka tizerine iitii ile basmak igin
pcb semast ciktidan alinarak baski kagidi iizerine c¢ikti seklinde alinmistir. Baskiya
hazirlanan bakir plakete iitii ile devre baglantilar1 ve delikleri kalacak sekilde asit perhidrol
karistmina atilmistir. Burada kullanilan oran 7 kapak asit 2 kapak perhidrol olmustur.
Plaket {izerine baski ile isaretlenen delikler Dsp laboratuvarindaki matkapla uygun
biiyiikliikteki uglarla delinmistir. Bu devreyi lehimlemek i¢in 1s ayarli havya kullanilmistir.
Bunun sebebi devre elemanlarinin ¢ok hassas sicaklik araligina sahip olmasidir.

Devrenin en onemli elemani poliprenden yapilmis olan 6.8 nF degerindeki
kondansatorlerdir. ilk olarak temin edilen mkp tip olanlar olmustur. Bu kondansatérlerin
bacak araliklar1 ve enleri hesaba katilara lehimlenmistir. 8 adet olmalar1 nedeniyle monta
tasariminda az yer kaplatmak i¢in bakir c¢emberin 6n kismina yerlestirilmislerdir.
Devremizde 2 adet bobin, 2 adet 1002 diren¢ , 2 adet 10kQ direng, 2 adet mosfet
bulunmaktadir. Bu elemanlarin ¢ift sayida bulunmalari nedeni ile montajda simetrik

yerlestirilmeye dikkat edilmistir.



Mosfetlerin anahtarlama sirasinda fazla 1s1 artisinda etkilenmemesi i¢in sogutucular
kullanilmistir. Rezonans devrelerinde en uygun bobin tipi toroid tip bobindir fakat 100uH
degeri tam olarak saglamadigindan dolay:1 direng tipi ya da kapasite tipi bobin kullanimi
tercih edilmistir. Uzerinden elektromanyetik alan yardimiyla iletim yapilacak olan bakir
boru 6mm boru ¢emberler verici kismin ¢api biiyiik olacak sekilde yerlestirilmistir. Aslinda
verici kismin kesitinin 8 mm olmasi gerekmektedir fakat temin edilememesi nedeniyle esit
kesit kullanilmigtir. Bu da enerji aktariminda alan ve soniim kayiplarini artirmaktadir.
Besleme kaynagi olarak 12V 1A degerinde adaptor kullanilacagi belirtilmis olsa da akim
kayiplarin1 kargilamak icin laboratuvardaki gii¢ kaynaklarindan bir ile ¢aligmalara devam
edilmistir. Boylece c¢esitli akim ve gerilim araliklarinda mesafe ve lamba parlakliklarini
gbzleme imkanina ulasilmistir. Devre elemanlarinin montaj edilmis hali sekil 5.1. te
gosterilmektedir. Sekilde gosterilen devrelerden birincisi verici devresi ikincisi alict
devresidir. Bu asamadayken verici kisim tam olarak tasarlanmis ve gergeklestirilmistir
ancak rezonans frekansina cevap alabilmek i¢in alic1 kisimla ilgili denemeler son giine

kadar devam edecektir.

Sekil 5.1. Devrenin montaj edilmis hali

22



5.2. Devrenin Calismasi

Devre 12V 1- 1.7A ile beslenmistir. Devrede kullanilan elemanlar1 korumak ig¢in 2A
degerinde sigorta kullanilmistir. Devreye enerji verilip verilmedigini anlamak i¢in 1k
degerindeki dirence led seri baglanmustir. 8 adet kapasite ve ¢ember bir LC devresi
olusturmaktadir. Bu devreyi tetiklemek i¢in Uygun akim araligina sahip mosfetler
kullanilmistir. DC kaynaktan beslenen devreden akimin ¢ift yonlii akmasini saglamak i¢in
2 adet diyot mosfetler arasinda biri digerinin draninden gate ucuna digeri de gateden draine
ucuna olacak sekilde diyotla baglanti yapilmistir. Bu sayede LC tank devresi ¢ift yonli
olarak beslenecek ve reaktif akim sayesinde ¢ok biiylik bir elektro manyetik alan
olusturulacaktir. Bu alan ile aktarilan enerjiden maksimum seviyede yaralanmak i¢in alici
kisimda yine bir LC tank devresi olusturulur. LC tank devresi MHz sevilerinde frekans
tiretmeyi saglamaktadir. Bu iki devrenin dogal frekansinin birbirinin aynist olmasi
saglanmalidir. Mosfetin gate ucu i¢in gerekli gerilim 100Q degerindeki direng elemani ile

saglanir.

5.3. Kondansator Tipinin Deneysel Belirlenmesi

Kablosuz elektrik iletimi i¢in verici devresinde 8 adet kutupsuz kutu tipi kondansator
kullanilmistir. Tasarim kisminda belirtildigi gibi rezonans c¢alisma frekansi olarak 1.6Mhz
secilmistir. Bunun i¢in ilk olarak sekil 5.2. de gosterildigi gibi MKP tip kondansatorlerle

rezonans devresi olusturulmustur.

Sekil 5.2. Mkp tip kondansatorlerin baglantisi
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Bu devre ile gesitli denemler yapilarak uygun rezonanslar aranmistir ¢ok azda olsa
kiigiik gii¢ isteyen yliklere enerji aktarilmistir. Bu devre ile yapilan denemede 12V 069A
icin 10 cm uzakliktaki mesafeye kadar kiiciik giiclii aktarim yapilabilmistir. Alict kisma
paralel 100nF degerinde kondansator baglanarak aktarilan miktar ¢ok az aktarilmistir.
Cesitli degerdeki kondansatorlerle denemeler yapilarak uzaklik ve aktarilan gii¢ miktart
arttirtlmaya calisilmistir ancak istenilen seviyede olmamistir. Kayiplarin metalik yapili
kondansatorlerin soniim miktarinin fazla oldugu diisiiniilerek ayni degerli film ve foil
yapili kondansatér kullanimina karar verilmistir. Deneyde kullanilan devre sekil 5.3 te

gosterilmektedir.

Sekil 5.3. Mkpli devre ile yapilan aktarim
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5.4. Mesafeye Gore Lamba Parlakhgi Deneyi

Kablosuz elektrik iletimi projesinde tam rezonans yakalanamamasi nedeni ile istenilen
seviyede verimli enerji iletimi yapilmadigl i¢in ne kadar mesafeye iletilebildigi kiigiik

gliclii lamba kullanilarak yapilmistir. Sekil 5.4 de lambanin herhangi bir mesafedeki yanma

an1 gosterilmektedir.

Sekil 5.4. Mesafeye gore iletim

Sekil 5.5 te mesafeye gore ideal durumda mesafeye gore kablosuz durumda aktarilmasi
gereken gii¢ ile lamba parlakligina gore aktarilan giic grafigi gosterilmektedir. Sekilden de
anlasildigr gibi mesafeye gére maksimum %45 oraninda verimli ¢alisma yapilmistir.
Deney aktarilan giic miktarinin sifir oldugu mesafeye kadar yapilmistir. Tasarim kisminda

hedeflenen %80 olan aktarilan gili¢ miktar1 %45 seviyelerinde kalmistir. Mesafe olarak da
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hedeflenen 50 cm mesafenin ¢ok altinda kalinmistir. Bunun nedeni tam rezonans frekansini
yakalanamamis olmasidir. Denemeler defter tesliminden sonra da devam edecektir.
Istenilen verilere ulasilmasi halinde ek olarak teslimi yapilacaktir. Tiim bu dlgiimler 12 V

dc gerilim altinda 1A lik akim cekilerek yapilmistir.

100% —1i O O i i i i i i
90%
80%
70%
60%
50%
o M
30%

20% RN
10% \EV
0%
1 3 5 7 9 11 13 15 17
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Sekil 5.5. Mesafeye gore aktarilan enerji veriminin ideale durumu
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5.5. Aciya Bagh Lamba Parlakh@ Deneyi

Kablosuz elektrik iletimi kapsaminda yapilan bir diger deney ve gozlem agiya gore
lamba parlakligin1 degismesi olmustur. Bu deney esnasinda 90 derece en yiiksek verimli

iletim saglanirken sifir derecede az da olsa iletim gergeklesmistir. Deneyin gergekleme

asamasindan biri sekil 5.6 da gosterilmektedir.

Sekil 5.6. Ac¢iya gore enerji aktarimi

Sekil 5.7 de deneyler sonucu elde edilen grafik gosterilmektedir.

Parlaklik W
O L N W b U1 O

Aclya gore parlakhk degisimi

\
\
\ = Aclya GOre
\ Parlaklik
Miktari

Agi degeri (derece)

Sekil 5.7. Aciya gore parlaklik degisimi grafigi
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5.6. Soniim Gozlemlenmesi

Tasarim kisminda simiilasyonu yapilan soniim uygulayip belirli genlikli isaret elde
edilmisti. Biliyoruz ki gli¢ aktariminda endiiktans direncglerini ihmal etsek dahi tel
direnclerinden dolay1 kayilar olacaktir. Tasarimda ideal olarak gerceklestirilen soniim
isareti burada da ideale yakin gozlemlenmistir. Sekil 5.8 de osiloskopa uygulanan isaretin

cikistan elde edilen sonlim ekran goriintiisii verilmistir.

Sekil 5.8. Sonlim gézlemlenmesi
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5.7. Zorluklar ve Kolayhklar

Kablosuz elektrik iletimi projesi i¢in gerekli olan malzemelerin bahar donemi
basladiktan bir ay sonra temin edilmesi ve onemli olan kapasite modelinin bu liste
dahilinde alinamamasi proje ¢alismalar1 basladiktan sonra verici kisim ger¢eklendikten
sonra alict kisim igin rezonans degerlerinin aragtirtlmasini geciktirmistir. Fakat istenilen
kondansator yerine alinan mkp tip kondansatorle de ¢calisma denemelerinin yapilmig olmasi
proje hakkinda genis bilgi edinilmesini saglamistir. Iki devre arasinda baglanti yapmay1
saglayan LC tank devre pargasi olan bakir borudan 8mm ve 3 mm olan Trabzon sinirlari
icinde bulunamamis olmasi ¢aligmalar1 aksatmis verimi azaltmistir.

Yurtdisindan alinmasi gereken bazi elektronik devre elemanlart i¢in firma usulii teklif
istenmesi malzeme temini noktasinda sikinti olusturmustur. Devreye enerji verildikten
sonra aralarinda faz farki olmamasi deren mosfet gerilimlerinin faz farki olusturup biitiin
akimin biri lizerine yogunlasmasi nedeni ile mosfetlerin ¢ok ¢abuk bozulmasi projeyi
ttkanma noktasina getirmistir. Tedbir olarak role baglanmak istenmis ancak alinan role
kontaklarinin ¢alismamasi bir baska karsilasilan devre elemani sorunudur. Hassas ¢alisma
sicakligr isteyen devre elemanlart ile calisildigindan dolayr calismalarda sorun teskil
etmistir. Bu gibi RF li ¢aligmalara en uygun bobin olan toroid tip bobin temini ve istenilen
deger i¢in sarimlarin tam olarak yapilamamas: iletilen enerji miktarinda diismeye neden
olmustur. Kontrol laboratuvarimi bitirme projesi i¢in Ogrencilerin ¢aligma alani olarak
kullandirilmas: ve Yiiksel SALMAN isimli laboratuvar gorevlisinin yardimlari karsilasilan
kolayliklar arasindadir. Ayrica malzemelerin temini noktasinda Elektrik Elektronik Miih.
Boliim Bagkanliginin, Miihendislik Fakiiltesi Dekanliginin ve calisanlarinin gosterdigi ilgi

ve samimiyet projenin tamamlanmasini kolaylastirmistir.

5.8. Giivenlik Onlemleri

Kablosuz elektrik iletimi proje kapsami bakimindan bir prototip 6zellik gostermesi
nedeni ile insan saglig1 i¢in herhangi bir tehlike teskil etmemektedir. Kesici delici herhangi
bir parcast bulunmamaktadir. Elektromanyetik alanla ¢alisan bir proje olmasi nedeni ile
devre uzun siireli olarak c¢alistirilmayacaktir. Tedbir amagli olarak kalp pili kullanan

hastalar ¢alisan sistemin yanina yaklastirilmayacaklardir.
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5.9. Standartlar ve Kisitlamalar

Kablosuz elektrik iletimi projesi kapsaminda yapilan devre elektromanyetik alan
olusturdugu icin frekans degerlerine gore bazi sinir degerler ve kisitlamalar belirlenmistir.
Bu standartlar ve kisitlamalar IEEE ve ANSI tarafindan belirlenmistir. Tiirkiye’de gegerli
olan sinir degerler elektro manyetik alan siddeti sinir degeri belirlenmesi ,ol¢iim
yvontemleri  yonetmeligine ve degerlendirilmesi  hakkindaki yonetmelik — simir ve
kisitlamalar: belirtmistir.[3] Calisilan frekans araligi bu standartlarda belirtilen degerlerin
altindadir. Gerekli goriilmesi halinde [3] e bakilabilir.
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6. SONUC

Kablosuz elektrik iletimi projesini tasarim kisminda devre ¢izimi eagle programi ile
yapilarak bakir levha iizerine aktarilmistir. Tasarim kisminda anlatilanlarla ve teorik
altyaprya gore gerceklestirme yoluna gidilmistir. Devre montaj islemi tamamlandiktan
sonra verici ve alici kisimlar lizerinde ¢esitli sekillerde denemeler yaparak kullanilacak en
1yl malzeme ¢esidinin ne olduguna karar verilmistir. Bunlar cember ¢ap1 ve kalinligi, bobin
tipi, kondansator ¢esidi ve alic1 kisimda kullanilacak kondansator degerleridir. Mkp tip
kondansator yerine fkp tip kondansator kullanarak kayiplar azaltilmistir. Bu sayede 10 cm
olan iletim mesafesi 20 cm olmustur. Fakat tasarim kisminda hedeflenen 50 cm mesafeye
ulagilamamustir. Proje giliniine kadar ¢esitli denmeler yapilmaya devam edilecektir. Kadar
deger bir ilerleme olursa ek olarak sunulacaktir.

Uygulamada kullanilan devre elemanlar1 daha ¢ok gii¢ elemanlarindan olusmaktadir.
Ozellikle uzun siireli ¢aligmalarda sistemin 1sinmasin1 dnlemek icin sinir degerleri yiiksek
secilmigtir. Bu sayede hem 1sinma sorunun Oniine gecilmis hem de sistemin
tetiklemesinden baglayarak alic1 ve vericinin senkron bir sekilde ¢aligmasi saglanmstir.

Kablosuz elektrik iletiminde alici tarafinda lamba kullanilarak ne kadar mesafeye
iletim yapilabildigi deneysel olarak gozlemlenmistir. Bir baska lamba parlakligi deneyi
actya gore yapilmistir. Tahmin edildigi iizere en iyi iletim 90 derece olacak sekilde alic1 ve
vericinin karsilikli yerlestirilmesi ile elde edilmistir. Tiim bu g¢alismalar deney ve
gercekleme kisminda gosterilmektedir.

Bu proje gerceklestirilirken ilgili kisitlamalar ve standartlar g6z oOniine alinmustir.
Calisilan alandaki elektromanyetik frekans sinir degerlerinin altinda oldugu icin insan
sagligr lizerinde etkisi yoktur. Bu alandan etkilenebilecek kisiler tedbir amagli sistem

calisilirken uyarilacaklardir.
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7. YORUM VE DEGERLENDIRME

Kablosuz elektrik iletimi proje kapsaminda tasarlama, teorik bilgi ve uygulama
asamasinda ileriye yonelik pek c¢ok kazanim elde edilmesini saglamistir. Tasarim
asamasinda malzeme listesi ¢ikarma bir projede hangi malzemenin ne amacla kullanilacagi
ve teknik Ozelliklerinin tamamen belirlenip en ucuz maliyette elde edilmesi gerektigi
tecriibesi kazanilmistir. Proje kapsaminda elde edilen kazanimlar 6grencilik hayatimizda
kazandigimiz teorik bilgilerimizi pratikte kullanma imkan1 saglamistir.

Uygulama asamasinda, teorik ve tasarim kismindaki 6lgiit ve hedeflere ne oranda
ulasilabildigi, baz1 6n goriilemeyen durumlarin ortaya ¢ikmasi halinde alinacak tedbirlerin
nasil uygulanacagi konusunda tecriibe kazanilmistir. Bu proje gerceklestirmeleri gurup
halinde oldugu i¢in gurup ¢alismasinin nasil yapilmasi gerektigi noktasinda da deneyimler
karsilikli olarak kazanilmistir. Projeye baglamadan dnce tamamen profesyonel devre ¢izim
programi olan eagle kullanimi orta diizeyde 6grenilmistir.

Kablosuz elektrik iletimi proje caligmasinda mesafenin nasil artirilabilecegi gibi pek
cok analiz ve degerlendirmeler yapilmistir. Bunlardan bir kismi uygulanarak istenilen
hedefe ulagilmistir. Verimli ¢caligma saglanmast icin gerekli kesit kalinligr 8mm olan bakir
boru tein edilemedigi i¢in bu hedefte tikanilmistir.

Devrenin ¢alisma mantig1 rezonans olayina dayandirilmistir. Rezonans hakkinda gesitli
makale ve yazilar okunarak hem teorik hem de uygulama yoniinden kazanimlar elde
edilmistir. Gilinlimiizde yeni yeni kullanimi yayginlagsan kablosuz elektrik iletim sistemi
cok genis alanda kullanilabilir. En basiti kablo kullaniminin yogun oldugu yakin mesafeli
ortamlarda ofis, ev vb. bu sistem rezonans saglanmasi halinde giivenli bir sekilde
kullanilabilir. Elektrikle ¢alisan otomobil sayisinin artacagi on goriilerek sarj sistemi
tizerinde rezonans devresi kurulup kablosuz olarak arabalar yakin mesafeden sarj
edilebilir.

Genel anlamda kablosuz elektrik iletim teknolojisi yeni olmasa da uygulanabilirlik

acisindan heniiz hak ettii mesafe ve uygulamada alan genisligine sahip degildir.
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EK-1 Standartlar ve Kisitlar Formu
Tasarim Projesinin hazirlanmasinda Standart ve Kisitlarla ilgili olarak, asagidaki sorular1 cevaplayiniz.
1. Projenizin tasarim boyutu nedir? Aciklayiniz.
Kablosuz elektrik iletimi projesi ile yakin mesafeden rezonans frekansi ile elektro manyetik alan
aracilifiyla alic1 ve vericiden olusan sistem arasinda kablosuz olarak elektrik iletecek bir tasarimdir.

2. Projenizde bir mithendislik problemini kendiniz formiile edip, ¢dzdiiniiz mii?

Kullanilacak malzemelerin yapilmis oldugu malzeme tiiriiniin se¢ilmesi, ¢alisma araligina uygun diger
devre elemanlariyla uyumu ve rezonans frekansinin kullanilan gember ve kondansatdre gore belirlenmesi

3. Onceki derslerde edindiginiz hangi bilgi ve becerileri kullandimz?
Giig elektronigi dersi, Elektromanyetik alanlari dersi ve Analog ve sayisal elektronik dersinde 6grenilen
teorik bilgiler kullanilmistir. Bunun yaninda laboratuvar ortaminda 6grenilen beceriler de uygulama da
yardimc1 olmustur

4. Kullandiginiz veya dikkate aldiginiz mithendislik standartlari nelerdir?

Proje tasarim ve gerceklestirme asamalarinda TS 9057, ISO 27011, TSE ve CEVKO standartlar1 goz
6niinde bulundurulmustur.

5. Kullandigimiz veya dikkate aldiginiz gergekei kisitlar nelerdir?
a) Ekonomi

Proje en iyi malzeme kalitesi ve minimum maliyet esasina gore gergeklestirilmistir. Yanma ve bozulma
riski olan malzemeler yeterli say1 da temin edilmistir..

b) Cevre sorunlar:

Proje de calisilan frekans araligi Tiirkiye standartlarini altindadir .Fakat uygulama calistirilirken ¢evrede
gerekli tedbirler alinacaktir.

¢) Sirdirilebilirlik:

Kablosuz elektrik iletimi yakin mesafede kullanim yeni yeni geniglemektedir. Bu proje de bir prototip
ozelliginde olmasi itibariyle cok genis alanlarda yakin mesafeler i¢in kullamlabilir. Ornegin kablosuz telefon
sarj1 gibi.

d) Uretilebilirlik:

Kablosuz elektrik iletimi yakin mesafelerde telefon sarj sistemlerine uygun rezonans ayarlanarak entegre
edilebilir. Sadece bu uygulamasi ile bile tiretimde siireklilik saglayabilir.

e) Etik:
Gergeklenen proje mithendislik agisindan etige uygundur.
f) Saglik:

Kablosuz elektrik iletimi elektromanyetik alan araciligiyla belirli frekanslarda yapildig: icin standartlarin
altinda frekansa sahip ols dahi kalp pili kullanan kisiler uyarilacaktir.
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g) Giivenlik:

Proje keiik akim ve gerilim degerlerinde calisildigindan ve herhangi bir kesici delici aksani
bulunmasindan dolay1 son derece giivenlidir.

h) Sosyal ve politik sorunlar:

Proje elektrik iletimini kablosuz olarak yapmay1 hedef segmesinden dolayi evde ve ofiste artan kablo
kalabaligina yakin mesafeli iletim i¢in ¢6ziim sunmay1 hedeflemektedir.

Not: Gerek goriilmesi halinde bu sayfa istenilen maddeler i¢in genisletilebilir.

Projenin Ad1

Kablosuz Elektrik iletimi

Projedeki Ogrencilerin adlar

196088 ibrahim Sert
196108 Zeynel A. AYdin

Tarih ve imzalar

25.05.2012
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