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Artan
Enerji ihtiyac

Dunya’nin enerji thtiyact
giderek artiyor. Bu durumun bir
nedeni, artan nifus. Yeryuzinde
yasayan insanlarin sayist yakin
zamanlarda sekiz milyart astt.
Her ne kadar artis hiz1 diistyor
olsa da onlarca yil boyunca
Dinya nufusunun artmaya
devam edecedi tahmin ediliyor.
Son tahminlere gore, yerytizinde
yasayan insanlarin sayist 2075
yil civarinda 10,4 milyara
ulasacak. Enerji ihtiyacinin
giderek artmaswmnin bir diger
nedeni de bilimsel ve teknolojik
gelismelerle beraber insanlarn
ortalama yasam standartlarinin
da ytukselmesi. Gunlik hayatta
teknolojiden daha fazla
yararlanmak daha ¢ok enerji
tuketmek anlamina geliyor.

Eder 2100 yilina gelindiginde
dinya genelindeki kisi bast
enerji tiuketimi bugtnki Avrupa
degerlerine ulasirsa toplam
enerji tuketimi yaklasik dort
katina ¢ikacak. Peki bu kadar
yuksek miktarda enerji nasil elde
edilebilir?

Bugin insanlarn enerji
ihtiyacinin 6nemli bir kismt
petrol ve komur gibi fosil
yakitlardan karsilaniyor. Ancak
bu kaynaklarin kullanim ile
ilgili 6nemli sorunlar var.
Birincisi, fosil yakit kullanimt
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stirdiiriilebilir degil: insanlar
bu kaynaklart doganin yeniden
uretebileceginden ¢ok daha
hizl bir bigimde tiiketiyor.
Ikincisi, fosil yakit kullanumt
atmosfere yiksek miktarda

sera gazi salinmasina neden
oluyor. Atmosferdeki sera
gazlart miktarinin insan
etkinlikleri nedeniyle asirt
artmast da yeryuzinun ortalama
sicakliginin yikselmesine, iklim
dedisikliklerine ve asirt hava
olaylarinin siklasmasina yol
aglyor.

Fosil yakit kullaniminin hem
surdurulebilir olmamast hem de
gevreye zarar vermesi nedeniyle,
giderek artan enerji thtiyacint
karsilamak i¢in temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmek gerekiyor.

Yenilenebilir
Enerji
Kaynaklar

Yenilenebilir, temiz enerji
kaynaklar tizerine onlarca
yuldir ¢alismalar yapiliyor.
Ozellikle kiiresel 1stnmanin
olumsuz etkilerinin giderek
daha belirgin hale gelmesiyle
pek ¢ok tlke fosil yakitlara
alternatifler aramaya basladt.
2015 yilinda diizenlenen Paris
iklim KonferansUndan sonra
hazirlanan Paris Anlasmast’na
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bugtne kadar 195 tlke imza att1.
Anlasmaya taraf olan tlkeler,
Sanayi Devrimi sonrasindaki
kiresel isitnmayt 2 °C ile
sinirlamak igin sera gazi salimint
azaltmay: taahhit ediyor.

Yenilenebilir kaynaklar doganin
insanlarin tiiketebileceginden
daha hizli bir bigimde
uretebildigi kaynaklardir.

Bu kaynaklarin basinda

gunes 15191 gelir. Bulutsuz bir
gunde yerytiziinun her bir
metrekaresine diisen giines
1s1d1 ortalama 1.000 Watt gug




saglar. Ustelik Gilines milyarlarca
yil daha hemen hemen ayni
yogunlukta 1s1ldamaya devam
edecek.

Bir diger yenilenebilir enerji
kaynadt da riizgar. Ginumiuzde
hem karalara hem de denizlere
ruzgar turbinleri kuruluyor.
Hatta havada stiziilen araclarla
atmosferin ytkseklerinden
rizgar enerjisi toplamak tizerine
¢alismalar yapiliyor.

Okyanus sulart da uzerine
¢alismalar yapilan bir diger
yenilenebilir enerji kaynagt.

Ozellikle giiglii akintilarin ve
dalgalarin oldugu bélgelerde
okyanuslardan yuksek miktarda
enerji elde etmek mumKkun.

Bugin kullanilan yenilenebilir
enerji kaynaklart ile ilgili
onemli bir sorun bu kaynaklarin
kesintisiz gu¢ saglayamamast.
Yeryuziindeki giines panelleri
bulutsuz havalarda, riizgar
turbinleri esintili havalarda,
okyanuslardaki su tirbinleri
ise sular dalgali ve akintilt
oldugunda enerji tretebiliyor.
Bu durum dinyanin tim
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enerji ihtiyacinin temiz ve
yenilenebilir kaynaklardan
saglanmaswmnin 6nunde bir
engel teskil ediyor.

Belirli bir enerji hattinda,
belirli zaman araliklarindaki
minimum talep ana yuk diye
adlandirilir. Ginumuzde
ana yuk genel olarak

termik santraller ya da
nukleer santraller gibi
uretim miktart 6nceden
planlanabilen ve diizenli bir
bicimde lretim yapabilen
tesislerden karsilanir. Giin
i¢inde talepte yasanan ani
dedisimlere cevap vermek
i¢inse gaz turbinli gii¢
santralleri ve hidroelektrik
santraller gibi tretimi

¢ok daha hizli bir bicimde
dedisebilen tesislerden
yararlanilir.

Glnes 151J1 ve rizgar

gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kesintisiz
gug saglayamamast, ana
yukin karsilanmast i¢in fosil
yakitlara olan bagumliligin
devam etmesine neden
oluyor. Atmosfere sera gazi
salumint en aza, hatta sifira
indirebilmek i¢in kesintisiz
gug saglayabilen yeni temiz
enerji kaynaklarina

ihtiyag var.
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Uzay Bazh
Giines

Enerjisi

Ruzgar durmaksizin esmese de
sular durmaksizin akmasa da

Gunes durmaksizin 151k yayiyor.

Dolayisiyla giines 1sigindan
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kesintisiz gug elde etmek
mumkin olabilir. Bunu gercgege
donustirmek i¢inse hava
kosullarinin giines enerjisine
erisimimizi engellemesine

bir ¢are bulmak gerekiyor. Bu
sorunun en basit ¢6zumu ise
glines 1s1gindan enerji toplayan
cihazlan atmosferin disina
¢tkarmak.

Dinya’nin etrafinda dolanan
uydularla gunes enerjisi
toplayip yeryuziine aktarma
fikri ilk olarak 1960’larda
Peter Glaser tarafindan one
surilmusti. Glaser, yorungede
dolanan bir uydu hayal
etmisti. Uydu Once gunes
enerjisini elektrik enerjisine
donustirecek sonra da bu
elektrik enerjisini kullanarak
mikrodalgalar uretecekti.
Mikrodalgalar, atmosferin
icinden kolaylikla (buytik
oranda sogurulmadan ya

da sagilmadan) gecebilir.
Uydunun urettigi
mikrodalgalar da 2

kilometre ¢apinda bir verici
tarafindan yeryuzundeki 3
kilometre ¢apinda bir antene
aktarilacakti. BOylece uzayda
toplanan Gines enerjisi
yeryuzundeki sebekelerde
kullanilmaya hazir hale
getirilecekti.

Glaser’in tasarladigt sistemde
uydunun yer sabit yoriingede
dolanmast planlanmuisti. Yer
sabit yoriinge yerylizinin
35.786 kilometre yukarisinda
yer alur. Ekvator dizleminin
i¢inde kalan bu yOringede
yer alan bir uydunun

Diinya etrafindaki dolanma
periyodu Diinya’nin kendi
etrafinda donme periyoduna
esittir. Dolayisiyla yer sabit
yoringede dolanan bir uydu
yeryluzunden bakildiginda hig



hareket etmeksizin aynt noktada
duruyormus gibi gérinur.

Yer sabit yortingede dolanan

bir uydu neredeyse tim yul
boyunca gunin 24 saati glines
151g1 alabilir. Boyle bir uydu
sadece Mart’taki ve Eylul’deki
gun dontmleri sirasinda gunde
en fazla bir saat civart Diinya
tarafindan golgelenir. Glasier
Dinya’nin belirli bir bolgesine
kesintisiz gii¢ saglamak i¢in
aralarinda 21 derece a¢t bulunan
iki glines enerjisi santrali
kurulmasint disunmusti.
Boylece iki santral aynt anda
golgede kalmayacakti.

Glasier’in disiinceleri
baslangigta buyuk ilgi

gordu. Boyle bir santralin

nasil kurulabilecedi ile ilgili
detayli calismalar yapilmaya
baslandi. Ancak bir siire sonra
uzay bazli giines enerjisi ile
ilgili distinceler ekonomik
nedenlerle olumsuzlasti. Ornegdin
NASA'nn “1979 Gunes Glg
Santrali Referans Sistemi”’nde
yuzlerce astronotun onlarca yul
¢alismastyla kurulabilecek bir
santral tasarlanmzs, bu sistemin
kurulumunun tamamlanip
enerji uretecek hale gelmesi
icinse toplamda 1 triyon dolarin
uzerinde masraf yapilmast
gerektigi hesaplanmisti. NASA,
bodyle bir sistemi kurmanin
teknolojik agidan mimkin
fakat ekonomik bakimdan
olanaksiz oldugu sonucuna
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vardi. Ancak uzay giines
santralleri projeleri tamamen
rafa kaldiurilmadt. Teknoloji
gelistikce yeni tasarumlar
yapilmaya ve degerlendirilmeye
devam edildi. Aradan gegen
zamanda gunes gozelerinde,
katt hal elektronik cihazlarda,
robot teknolojilerinde ve
malzeme biliminde énemli
gelismeler yasandi. Kirk sene
oncesine kiyasla, 151tk enerjisiyle
elektrik, elektrik enerjisiyle
mikrodalga ureten cihazlarin
verimliligi daha yuksek. Yiksek
teknoloji urini malzemeler
sayesinde asirt isinma ile bas
etmek artik daha kolay. Gelisen
robot teknolojileri sayesinde
tim kurulum bugln insan

eli degmeden de yapilabilir.
Ayrica SpaceX’in uzaya kargo
tasimaya baslamasindan

ve ¢ok kullanumlik roketler
gelistirmesinden sonra, uzaya
yuk tasimanin kilogram basina
maliyeti yaklasik onda birine
diistii. Ustelik yakin gelecekte
uzaya yuk tasimanin maliyetinin
azalmaya devam etmesi
bekleniyor. Tim bu gelismeler
g6z 6nline alindiginda, kirk sene
Oncesine kiyasla, bir uzay gines
santrali kurmak bugiin hem

¢ok daha kolay hem ¢ok daha
ucuz. Son dederlendirmeler,
uzay gunes santrallerinin, enerji
uretim maliyeti agisindan, diger
enerji uretim teknolojileriyle
rekabet edebilecedini gosteriyor.
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Uzay Giines
Santrali
Tasarimlari

Glnes 1s1gindan aldigi enerjiyi
yeryuziundeki belirli bir noktaya
aktarmak i¢in tasarlanmus bir
uydunun Diinya'nin etrafinda
dolanmakta oldugunu disunelim.
Uydu Dlnya'nin etrafinda, Diinya
da Guneg’in etrafinda durmaksizin
yol alirken Giines, uydu ve
uydunun yeryiziinde enerji
aktarumt yaptigi nokta arasindaki
aq stirekli degisir. Ornegin uydu
yer sabit yoriingede dolantyorsa
ve tasidigt gozeler 6dle vakti
gunes 15191 Uzerlerine dusecek
bicimde tasarlanmissa gece vakti
gozelerin arkast Gunegs’e donuk
olacaktwr. Peki Oyleyse, bir uzay

MR-SPS
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gunes santrali nasu kesintisiz

gug¢ saglayabilir? Bugiine kadar
gelistirilmis tasarimlan birbirinden
aywran en 6nemli farkin bu soruna
bulduklan ¢éztimler oldugu
sOylenebilir.

MR-SPS

Bir uzay guines santralinin giines
1sidindan kesintisiz elektrik
uretebilmesi i¢in Onerilmis

ilk ¢6zUm gunes panellerini
dondurmekti. 2015 yihinda Cin
Uzay Teknolojisi Akademisinden
mithendisler tarafinda gelistirilen
MR-SPS tasariminda da bu
yaklasumdan yararlantliyor.
MR-SPS yaklasik 12 kilometre
¢apwnda, 10.000 ton kitleli

bir uydu. Yer sabit yoringede

Hou Xinbin

dolanmast i¢in tasarlanmis bu
uzay gunes santrali, dikdortgen
bicimli bir iskelet ile bu iskeletin
uzerine monte edilmis giines
gozelerinden ve bir aktaricidan
olusuyor. Gozelerden aldigt
elektrikle mikrodalgalar

ureten aktarici sabit duruyor

ve yuzu her zaman Dunya’ya
donuk. Gunes enerjisini

elektrik enerjisine dontustiiren
gozelerse menteselerin etrafinda
donebiliyor. Boylece her zaman
uzerlerine guiines 151t dismesi
mumkun oluyor.

SPS-Alfa

Bir bagka uzay giines santrali
tasarumt SPS-Alfa olarak
adlandirtliyor. NASA'da ¢alisan
mithendis John Mankins

SPS-Alfa



tarafindan gelistirilen bu
tasarumda, kubbe bi¢iminde bir
yapmn tzerinde konumlanmis
aynalar ve disk biciminde bir
hacmin iginde diziler halinde
siralanmis modiller yer aliyor. Her
biri birbirinden bagumsiz olarak
donebilen aynalar gines 1s1igint
diskteki modtllere yonlendiriyor.
Modiiller ise hem giines 1s1gindan
aldigt enerjiyi kullanarak mikro
dalgalar uretiyor hem de bu
dalgalan yerytiziine gonderiyor.
Aynalarnn aksine modiiller sabit
duruyor ve yuzleri her zaman
Duinya'ya donuk. Bu sistemin
Onemli bir 6zelligi, modiillerin
birbirinden bagumsiz bir

bicimde ¢alisabilmesi. Bu sayede
modillerden biri arizalansa bile
sistemin geri kalant ¢alismaya
devam edebiliyor.

Kablosuz gui¢ aktarimi

CASSIOPeiA

CASSIOPeiA

Hem MR-SPS hem de SPS-Alfa
hareketli aksamlar igeriyor.
Ancak bu hareketli parcalar
zaman i¢inde asinma ve
yipranmaya baglh arizalar
cikarabilir. Ustelik uzayda
dolanan bir santraldeki arizalart
onarmak kolay bir is dedil.
Bu soruna bir ¢are olmast
icin gelistirilmis bir tasarim
CASSIOPeiA. ingiltere’nin
Oxfordshire kentindeki
Uluslararast Elektrik Limited
Sirketinde calisan Ian Cash
tarafindan gelistirilen bu
tasarunda hareketli aksamlar
bulunmuyor.

John Mankins

Uzay Glines Santrali

Yer istasyonu

CASSIOPeiA uydularinin
goruntimu DNA sarmallarina
benziyor. Bu tasarimda tim
bilesenler spiral bi¢imli bir
merdiven gorunumundeki bir
yapumn uzerinde bulunuyor.
Isiga duyarl bilesenler
merdivenin basamaklarinda,
¢ubuk bi¢imli mikrodalga
aktaricilart ise basamaklar
arasindaki desteklerde
konumlanwyor. Spiral bi¢imli
geometri sayesinde, her zaman
uydunun uzerindeki giines
panellerinin bir kisminin tizerine
15tk diismesi saglantyor.
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CASSIOPeiA tasariminin ana iskeleti

Bu tasarim da birbirinden
bagumsiz modiillerden
olusuyor. Modiillerin bazilar
kozmik 1sinlardan ya da uzay
¢Oplerinden zarar gorup
calisamaz hdle gelse bile geriye
kalan modiiller ¢calismaya
devam ediyor. CASSIOPeiA’'nin
Onemli bir 6zellidi, 1s1ga duyarl
olmayan bilesenlerin her zaman
merdivenin basamaklarinin
golgesinde kalmast. Bu sayede
bu bilesenlerin asirt 1sidan
zarar gormesini engellemek
kolaylasiyor.

CASSIOPeiA’nin her zaman

bir kisminin Glnes’e donik
olmast, ¢ok farkh yoringelerde
¢alismasina da imkan

tantyor. Ornegin bu enerji
santralleri yerkiireye yer

sabit yoringeden ¢ok daha
yakin eliptik yOriingelerde de
konumlandirilabilir. Yerkiireye
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daha yakin yoriingeler, daha
dusik maliyetle daha ufak
santrallerin kurulmasina

imkan verebilir. Boylece, yer
sabit yoringedeki uzay giines
santrallerine kiyasla, yerkireye
daha yakin yoriingelerde
dolanan uydularla daha disik
maliyetle enerji elde edilebilir.
Dilnya’ya yakin, asirt yayvan
yorungelerde dolanan santraller
sik sik yerkiire tarafindan
golgelenebilir. Ancak ¢ok sayida
ufak santral kurularak bu sorun
da ¢oOzilebilir.

Uzay Giines
Santrallerinin
Gelecegi

2050 yilina kadar karbon
emisyonunun sifirlanmast
amaglantyor. Ancak su an
kullanilan yenilenebilir,
temiz enerji kaynaklariyla
bu hedefe ulasmak ¢ok zor.
Bugun kullanilan rizgar
turbinleri ve giines panelleri
gibi teknolojiler kesintisiz
guc¢ saglayamiyor. Bu
sorunu asmanin bir yolu
temiz enerjiyi gerektiginde
kullanmak tizere depolamak
olabilir. Ancak bu da ¢ok
kolay degil. Ornegdin havanin
u¢ gun Ust uste bulutlu
olacagt durumlarn dustinerek
bir planlama yapabilirsiniz.
Ancak havanin st Uste bir

hafta bulutlu olmayacaginin
garantisi yok. Ustelik yiiksek
miktarda enerjiyi depolayacak
tesisler kurmanin maliyeti
de ¢ok yuksek. Glines
enerjisini uzaydan toplamak
tum bu sorunlara gare
olabilir. Uygun yOriingelerde
konumlandirilacak uzay
gunes santralleri yerytiziine
kesintisiz gug¢ saglayabilir.

Uzay gunes santralleri
kurmak ge¢miste ¢cok
yuksek maliyetliydi. Ancak
gelisen teknolojiyle ve
bilhassa 0zel sirketlerin uzay
tasimaciligina baslamasindan
sonra maliyetler giderek
dismeye basladi. Son
degerlendirmeler uzay
glines santrallerinin diger
enerji uretim teknolojileriyle
karsiulastirilabilecek

bir maliyetle enerji
uretebilecedini gosteriyor.

Kurulmast halinde uzay
santrallerinden yer
istasyonlarina gonderilen
sinlann gi¢ yogunlugunun
250 W/m? civarinda olmast
planlaniyor. Bulutsuz bir
ginde glines 1sinlarinin
yeryluzune sagladigt gli¢
yogunlugunun yaklasik dortte
biri kadar olan bu deger,
yuksek miktarda enerjinin
cevreye ya da canlilara zarar
vermeden uzaydan yeryiiziine
aktarilmasint saglayacak.
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Guniumuzde Amerika Birlesik
Devletleri, Cin, Japonya ve
ingiltere gibi tilkeler uzaydan
glines enerjisi elde etme

Kaynaklar

konusunda calismalar yapmaya
devam ediyor. Cin’deki Xidian
Universitesinde uzay bazlt
glines enerjisiyle ilgili deneysel
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