Enerjive Cevre

-5F




Ruzgar Turbini Kuleleriigin @ tto.metuedutr
Viskoelastik Titresim Sonumleyici

ViscoLink-Wind

Bd tto@metu.edu.tr

Ruzgar turbin kulelerinde titresim azaltmak igin siklikla kullanilan dinamik kiitle

soniimleyicilere (dynamic mass dampers) gore kule icinde daha az hacim kaplama ve benzer
titresim s6niimleme etkisini kule toplam agirhigini daha az arttiracak bir tasarimla elde
edebilecek potansiyele sahip bir titresim kontrol sistemi/cihazidir.

Avantajlar

Titresim Kontrol Etkinligi: Rlzgar tirbini
kulesinin ayni anda hem boylamsal ve hem de

yanal titresim modlari  Uzerinde titresim
sonimleme miktarini arttirma potansiyeline
sahiptir.

Genis frekans araligi: Konvansiyonel olarak
kullanilan dinamik kutle sonumleyicilerin  her
titresim modu igin ayri olarak tasarlanmasi
gerekmektedir. Bulus ile kulenin tim kritik
titresim modlarinda ayni anda sonimleme etkisi
yaratmatilabilmektedir.

Kompakt tasarim: Rizgar tlrbinlerinde titresim
azaltmak amach siklikla kullanilan konvansiyonel
dinamik kutle sonUmleyicilere gore kule kesiti
icerisinde radyal yonde az yer kaplamasi
beklenmektedir. Dinamik kuatle sonumleyiciler
kule i¢inde bir veya iki lokasyona yerlestirilerken
ViscoLink-Wind kulenin boyu dogrultusunda
dagitilmis bir sekilde uygulandigi icin yerel olarak
fazla hacim kaplamama potansiyeline sahiptir.
Hafif: Rlzgar tUrbinlerinde titresim azaltmak
amacl siklikla kullanilan konvansiyonel dinamik
kitle sonumleyiciler gibi rezonans davranisi
kullanilarak titresim sonimleme etkisi
yaratilmadigi i¢in ayni titresim sonimleme etkisi
kule agirhgini daha az arttirarak elde edilebilir.
Konstriiksiyon Kolaylhigi: Kulenin i¢ yuzeyine
baglanacak olan bulus konusu titresim
sonumleyiciler kulenin bilesenlerinin  dretimi
sirasinda monte edilebilir ve sahada montaj
ihtiyaci ortadan kalidirilabilir.

RUzgar tdrbinlerinin kule  yapisinda
gozlemlenen rizgar kaynakh rezonans
kaynakli  titresimleri sonumleyip kule

yapisinin yorulma omrunu arttiran 6zgun
bir tasarimdir.

Bu bulus, rtzgar tdrbini kulesi icerisinde 6zel olarak
belirlenmis geometriye sahip bir viskoelastik malzeme
bileseni ve bu malzemeyi kule icerisine baglayacak rijit
baglanti elemanlarindan olusmaktadir. Bulusun temel
calisma prensibi, rdzgar tlarbini kulesi kritik titresim
modlarinda ruzgar veya deniz kaynakl tahrikler altinda
yatay veya disey yonde titresim cevabi verirken
(dinamik olarak sekil degistirirken) bulus konusu titresim
sonumleme cihazinin viskoelastik malzemeden yapilan
kisimlarinin kule Uzerindeki farkh yerlerdeki iki noktanin
gorece deplasman farkindan faydalanip, bu deplasman
farkindan olusan dinamik gerilme enerjisini Isi enerjisine
donusturerek kule titresimlerini  sonumlemesidir.
Secilecek viskoelastik malzeme, ridzgar turbini kulesi
icerisine rijit baglantilarla bulusta belirlenmis olan farkli
sekillerde baglanip, istenilen seviyelerde titresim
sonumleme performansi gosterebilmektedir. Kule
boyunca cok sayida viskoelastik baglanti elemani
kullanmak daha etkin titresim sonimleme performansi
sa@layabilecektir.
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Enerji Depolayabilen Modiiler Yapi

Elemanlari

Beton Pil

iin tto.metu.edu.tr

Bd tto@metu.edu.tr

Hem tasiyici sistem giiclendiriimesi hem de yenilenebilir enerji kaynaklarinin konutlarda

yayginlastiriimasina yonelik bir bulustur.

Avantajlar

Yenilenebilir Enerjinin Konutlarda
Kullanimi:Konutlarda kesintisiz  enerji
dretimi saglar.

Ekonomik:Bilinen en ucuz yapl

malzemelerinden birisi olan betonla enerji
depolanmasi olduk¢a ekonomik sonuclar
doqurur.

Verimli:Zaten konutlarda kullanilan beton

malzemesinin ayni zamanda IS
depolamasinda  kullanilmasiyla  daha
verimli bir sistem elde edilir.

Konut Mimarisiyle Uyumlu: Bulus
betonarme bir eleman oldugu igin
yapilardaki herhangi bir elemandan
farksiz.

Cevreye Duyarl: Lityum-iyon pillerden
farkli olarak pil 6mra bittiginde 6zel bir
geri donusuim islemine gerek
duyulmaksizin dolgu malzemesi olarak
kullanilabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edilen enerjiyi beton tasiyici
elemanlarda depolayabilmek
mumkuin

Enerji depolayan moduler elemanlar hem yeni
insa edilen binalarda cerceve sisteminin icine
yerlestirilebilmekte hem de guclendirme ya da
yenilenebilir enerji kaynagi kullanimina gecme
amacli mevcut binalarin dis cercevelerine
ankrajlar vasitasiyla entegre edilebilmektedir.
Bulus, icice  vyerlestirilmis  tabakalardan
uretilmektedir. En i¢c tabakada Isi enerjisinin
depolanmasi amacl ylUksek sicakliga dayanikli
beton isi depolari bulundurulacaktir.

Bulusun kullanim amaci; yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen enerjiyi beton tasiyici
elemanlarda depo edip, yenilenebilir ener;ji
kaynagi erisimde degilken enerji Uretimini bu
pilden gerceklestirmektir. Ayrica, hem deprem
performansi  yetersiz mevcut binalarin
guclendirilmesinde hem de yeni yapilan binalarin
deprem performansini  saglayabilmesi igin
kullanilabilmektedir.

Moduler yapisi sayesinde pil zarar gérdigunde
ya da omru bittiginde degistirilebilme ozelligi
vardir. Ayrica, yine moduler yapisi mevcut
binalara uygulanmasina da olanak vermektedir.
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Mahremiyet Kamera Sistemi Algoritma @ tometuedutr

ve Tasarimi

PrivCam-HDR

Mahremiyet ve giivenlik dengesi

Bd tto@metu.edu.tr

Avantajlar

Geri donusturdlebilirlik: Filtrelenen
yuzlerin yetkili mercilerce talep edildigi
taktirde acik olarak gosterilebilmesi

Akilll mahremiyet filtrelerinin kullanimi:
Akilll mahremiyet filtreleriile kisilerin
kimligini ele vermeden operatorun
davranis tespiti yapmasina olanak
sa@layan bir goruntd Uretilmesi

Zorluisik kosullari altinda ¢alisabilme:
Kullanilan HDR goriantt isleme teknikleri
sayesinde arkadan kuvvetliisik alan
ortamlar dahil olmak Gzere zorlu 1s1k
kosullari altinda calisabilmesi

Otomatik ylz tespit ve takip yetenegi:
Yuzlerin otomatik olarak tespit ve takip
edilebilmesi. istenildigi taktirde bu
6zelligin ylz disindaki objeler icin de (insan
viicudu, arag, plaka, vb.) uygulanabilmesi

Gercek zamanl performans: TUum
islemlerin tam-HD (1920x1080)
¢ozunurligunde gergek zamanl olarak
uygulanabilmesi

Girdi Gériintilleri |

Insan
vermeden

Guvenlik kameralarinin
mahremiyetinden odun
calismasini saglamak.

Derin ogrenme tabanh yUz tespiti yapilarak
kamera goruntisine giren kisilerin bulunmasi.
HDR gordntld olusturma ve isleme teknikleri
sayesinde yuz tespitinin zorlu 1sik kosullarinda
dahi aksamadan yapilabilmesi. Bulunan yuzlerin
kullanici parametreleri dogrultusunda otomatik
olarak filtrelenmesi ve mahremiyetlerinin
saglanmasi. Orijinal yGz verilerinin sikistiriimis ve
sifrelenmis  bir meta-data verisi olarak
saklanarak yetkili mercilerce talep edildigi
taktirde tekrar olusturulabilmesi. Stereo ve
termal goruntd isleme teknikleri ile yuz
tespitinin dogrulugunun ve hizinin arttirilmasi.

'[ Optik Akis Tespiti ]

’-‘ Yiiz Tespit ve Takibi

| =

[ Sifreleme ve Kodlama ]

H264/H265 Akist

-{ Termal Gériintii isleme ] !
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Glines Paneli Uygulamalarinda Su Hasadi @ to.metuedutr
ve Kendi Kendini Temizleme Ozelligi T
Saglayan, Cam Uzerine Yansima Onleyici

Aerojel Kaplama

Su Hasadi ve Kendi Kendini Temizleme Ozelligi
Saglayan Aerojel Yansima Onleyici Kaplama

Su hasadi, kendi kendini temizleyebilme, yansima 6nleme

. Uc farkli fonksiyonu bir araya
Avantajlar getirebilmesi ve dusuk maliyetli
e Dustk maliyet Hretim
UV gecirmeyen fotomaske kullanimiyla
suyu seven/suyu iten desenlere sahip
dusuk kirinim indeksli aerojel kaplama

e Kolay dretim

e EndUstriyel boyuta olgeklenebilir

e Multifonksiyonel

e Farkli malzemeler kullanilarak
uyarlanabilir
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Es Alttas Uzerinde Yalnizca P1ve P3 @ tro.metu.edutr

Cizgileriyle, P2 Cizgisi Kullaniimadan

Giines Modiil Uretimi

Bd tto@metu.edu.tr

P2'siz ince-film glines moduli

P2 gizgisi olmadan, hiicreler arasi ara-baglanti saglanmaktadir.

Avantajlar

Lazer kaldirma islemlerinden bir tanesinin
ortadan kaldirilmasi, modul Gretim
protokolUnun ¢ok daha kisa zamanda
tamamlanmasini saglamaktadir.

Lazer ile malzeme kaldiriimasi, muhtemel
toksik malzeme buharinin (Pb, Cd,
metaller vs.) havaya verilmesine sebep
olmaktadir. Bulusumuz sayesinde,
olusabilecek bu durum ortadan
kaldiriimaktadir.

P2 asamasinda, Ust ve alt kontak tabaka
arasinda yer alan butdn tabakalar
kaldirilmaktadir. Bu durumda isiga duyarli
aktif tabakalar da aciga cikmaktadir. Bu
kisimlarda alt kontak olarak kullanilan
malzeme ile aktif tabaka direk olarak
birbirlerine degmekte ve bu durum moddl
bozulmasini hizlandirabilmektedir.
Bulusumuz sayesinde gines modullerinin
omru uzatilmaktadir.

Hucreler arasi seri ara baglantinin P2
cizgisine gereksinim duyulmadan
saglanmasi

ince film glines moddllerinde, hiicreler arasi seri
ara baglantinin P2 ¢izgisine gereksinim
duyulmadan saglanmasidir.

Gunes hdcreleri ters gerilim uygulanmasi
durumunda ters-kirnima girerek dirence
donusmektedir.
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lyon implantasyonu ve Serigrafi

iin tto.metu.edu.tr

Bd tto@metu.edu.tr

Baskiyla Kolaylastirilan IBC

Giines Hiicresi Uretimi

IBC Uretim karmasikhginin basitlestirilmesi

Avantajlar

IBC dretiminin proses basitlestirilmesi
Azaltilmis is yuku

IBC icin potansiyel olarak daha dusuk
uretim maliyeti

IBC'nin 6n kisminda metal bulunmamasi
nedeniyle diger tasarimlara gore daha
yuksek verimlilik agisindan bayuk bir
avantaja sahiptir.

Onerilen yéntem yalnizca iyon implant
cihazi dahil edilerek PV hatlarina
uyarlanabilir.

Ayni proses akisinda serigrafi baski
ile tek tarafli ve desenli
metalizasyon.

lyon implantasyon yéntemi, tek tarafli ve
desenli katkilama sagladigindan en az bir
polaritenin katkilanmasi icin kullanilir. Ayrica
tum Uretimin daha da basitlestirilmesi icin
serigrafi baski da ayni slUre¢ akisinda
gerceklestirilecek.

n+ ve p+ bolgeleri veya bunlardan en az biri igin
iyon implantasyonu yoluyla tek tarafli ve desenli
katkilama. Ayni proses akisinda serigrafi baski
ile tek tarafli ve desenli metalizasyon.
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Ic ice Gegcmis Arkadan Baglantili
(IBC) Giines Hiicrelerinin Uretilmesi
Igin Serigrafi Esasli Desenleme
Yontemi

tto@metu.edu.tr

4

Endiistriyel hatlarda diisiik maliyetli IBC Gretimine olanak saglamasi

Serigrafi kullanilarak desenleme

Avantajlar islemi yapilmasi

Mevcut Uretim hatlarinda kolayca

uygulanabilir olmasi Karmasik bir Uretimi olan IBC hucreler icin
basit ve kolay uygulanabilir bir Uuretim

Ekstra yatirim gerektirmemesi yontemi

Patentlerle korunan diger iki IBC tGretim
yontemine alternatif olmasi

Bilinen IBC dretim yontemlerine gore basit

ve daha ucuz maaliyetli olmasi . ‘
YUksek urdn giktisina sahip olmasi """NMM' WW"HM ||'|'||'|'|'||m
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iin tto.metu.edu.tr

IBC Tipi Silisyum Giines Hiicreleriigin & wosmewcou
Metalizasyon Elek Tasarimi

Metalizasyon Elek

i¢ ice gegen IBC hiicrelerde metalli bélgeler arasindaki baglantiy1 saglamak igin

hiicrenin ug taraflarinda birlesme saglanmis ve hiicre 6l¢iimlerinde esneklik
tanimasi adina genis lehim noktalari dizayn edilmistir.

Avantajlar

Farkli polaritelerdeki kontak bolgelerinin
birbiriile temas etmemesiicin kullanilan
izolasyon malzemesine gerek
duyulmamasi,

Serigrafi baski ile endastriyel Gretime
uygun hale getirilmesi,

Metallerin tasimasi gereken akiminin
mesafesinin kisaltilmasi ve seri direncin
azaltilmasi saglanmistir.

Metalizasyon isleminde izolasyon
malzemesi  kullanilmadan yuksek
verimli ve ucuz hucre uretimi

Bulus, IBC tipi gines hicrelerinin Uretimindeki
son halka olan metalizasyon isleminde izolasyon
malzemesi kullanilmadan yuksek verimli ve ucuz
hdcre Uretimiicin dizayn edilmis elektir.

ic ice gecmis IBC hiicrelerinde, metalik bélgeler
arasindaki baglantiyr saglamak icin hucrenin
uclarinda baglantilar  saglanir ve hdcre
olcumlerinde esneklige izin vermek icin genis
lehim noktalari tasarlanir.
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Iki Terminalli Perovskit/Silikon Tandem

@ tto.metu.edu.tr

Gunes Pilleriicin Yeni On ve Arka B4 tto@metu.edu.tr
Pasiflestirici Kontak Kristal Silisyum Alt

Yapl

Iki Terminalli Perovskit/Silikon Tandem Giines Pilleri

icin Kristal Silikon Alt Yapi

Bulus, sorunlari cozmeyi ve Perovskite/Silikon tandem giines pilleri i¢in p-tipi

kristal silikona dayali yeni bir alt hiicre yapisi saglamayi amaclamaktadir.

Avantajlar

Silikon / perovskit tandem icin alt silikon
yapisini gerceklestirmekicinislem
adimlarinin sayisinin azaltiimasi

Kullanilan malzemenin azaltilmasi(su,
kimyasallar, silikon)

Tek bir yiksek sicaklik prosesine olan
ihtiyacin ortadan kaldiriimasi

Dogrudan metal-silikon temasinin ortadan
kaldiriimasi

Arka yuzey alanini ve metal elektrodu olusturmak igin
daginik fosfor yayici ve/veya arkada dogrudan yerel
metal ve/veya ekran baskili Aliminyum ile iligkili yiksek
sicaklik islemine sahip p-tipi alt hicre yapisina sahip
mevcut Patentlerin ve literaturlerin aksine, delik secici
ve pasiflestirme katmani oda sicakliginda hazirlanir.
Arka elektrot oda sicakliginda hazirlanir. Delik segici ve
pasiflestirme katmani ile arka elektrot, tek bir dretim
aracinda ve tek bir adimda sirali islemlerle hazirlanabilir.
Arka tarafta p-tipi kristal silikon ile temas halinde delik
secici ve pasiflestirme katmaninin varhgi, silikon ile
dogrudan metal temasini Onleyecek ve bu nedenle
silikondaki yerel acikligi pasiflestirecek (dogrudan
metal-silikon temasina kiyasla yiksek Voc'a yol
acacaktir), 1slak kimyasal islemlere duyulan ihtiyac da
dahil olmak Uzere islem adimlarini azaltacak, boylece su
ve kimyasal tuketimini azaltacak, bir ylUksek sicaklik
islemini ortadan kaldiracak ve bu nedenle maliyeti ve 6n
tarafta kalin polikristalin silikon ihtiyacini azaltacaktir
(silikon malzemesini azaltacaktir).

Alt hucre, yukaridan asagiya dogru sirayla agir fosfor
katkili polikristal silikon (3), ultra ince tiinelleme tabakasi
(2), galyum katkili veya bor katkili p-tipi kristal silikon (1)
duzlemsel veya mikro dokulu veya nano dokulu kristal
silikon ylizeyden olusur, p-tipi kristal silikona (4) temas
eden dielektrik pasiflestirme katmani (A), dielektrik
pasiflestirme B (5), dielektrik pasiflestirme katmanina
ragmen temas acikhdl (6), delik secici ve pasiflestirici
kontak (7) ve arka metal elektrot (8).
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