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Glines’ten eneriji elde etme calismalari son zamanlarda ¢ok hizlandi. Kiiresel ekonominin
akaryakita dayali olarak islemesi, bu alandaki kaynaklarin sinirliligi ve ortaya cikan krizler
glines enerjisinden daha cok yararlanmanin yollarini acti. Diinya tizerinde bircok devlet kurulusu
ve Ozels irket glinesten yararlanmanin cesitli yollarini ariyor. Her gecen giin arastirmacilar
glines enerijisi teknolojisine iliskin gelistirdikleri yeni yontemleri acikliyor.

Glines'ten cesitlis ekillerde yararla-
niyoruz. Giines enerjisini etkinsekilde
kullanmak i¢in birbirinden farkli bircok
yontem gelistiriliyor. Bunlar arasinda
1siklandirma, 1sitma ve sogutma sis-
temleri, su 1sitma ve giines enerjisinden
elektrik elde etmeye yarayan yogunlas-
tirilmis glines 15181 sistemleri ve foto-
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voltaik sistemler sayilabilirir. Son sira-
dakiler tizerinde yogun olarak durulan
ve calisilan yontemlerdir. Oncelikli
amag glinesten diinyaya gelen cok bi-
yik miktardaki enerjiyi kullanilabilir
duruma sokmaktir.

ilk olarak silikon yonga plakalari-
seklinde gelistirilen fotovoltaik pillerle

ortaya cikan giines panelleri, glines
enerjisi teknolojisinin temelini olustur-
mustu. Daha sonra ikinci dalga olarak
ince ve esnek yuzeylerin tzerine kap-
lanan kimi kimyasal maddeler sayesin-
de ince film teknolojisi gelistirildi. Aras-
tirmacilar Gctlinct dalga olarak nano-
teknolojinin bu alanda kullanilmasini

© European Commission JRC



© European Commission JRC

goriiyor. Ote yandan ayna ve mercek-
ler kullanilarak yogunlastirilan giines
1518101 enerjiye cevirmek icgin farkli bir
sistem gelistirildi.

Tim bu calismalar giines enerjisi
sistemlerinden elde edilen verimliligi ar-
tirmak, maliyeti diistirmek ve kolay kul-
lanilabilir yontemler tiretmek amacini
guidiyor. Hala emekleme déneminde
olan gilines enerjisi teknolojisi, maliyet
acisindan simdilik ytksek olsa da bir-
cok tlke gtines ciftlikleri olusturmak ya
da santraller kurmak konusunda cesur
adimlar atiyor. Bircok yeni teknolojik
gelismenin izlendigi bu alanda gelecek
icin proje ve planlalar yapiliyor. Diin-
yada giines panellerinin yarisini ireten
Almanya, Avrupa’da gilines enerjisi ko-
nusunda basi cekiyor. Bu tlkedeki gi-
nes enerjisi sistemlerinin gecen yil 750
MWp kapasitesi vardi. Almanya’da top-
lam dretilen enerji icinde %3 gibi k-
ctik bir pay1 olsa da 2020’de yenilene-
bilir enerji kaynaklarindan elde edilen
enerjinin, toplamin %27’sine ¢ikmasi
planlaniyor. Almanya’dan iki kat daha
cok giines alan Ispanya, ikinci sirada
geliyor: 60 MWp kapasitesi var. ABD’de
de 2050’de glines enerjisinden elde edi-
len enerjinin toplam enerji icinde %35’e
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ulasacagi 6ngorillyor. Japonya ise
2030’da uzayda bir giines enerjisi sant-
rali kurmay1 planliyor.

Teknolojinin hizla degismesi ve ma-
liyetlerin belirgin birs ekilde diismeme-
si nedeniyle giines enerjisi konusunda
beklenen patlama daha gerceklesmedi.
Tasarimcilar ve bilim insanlar1 bu alan-
daki arastirmalar strerken glinesener-
jisi teknolojisinin getirecegi degisimleri
de g6z 6ntine aliyor. Buttinctl bir yak-
lasimla glinesten enerji elde etme yon-

temlerinifarkli uygulamalarin icine sok-
mak icin de caba gosteriyorlar. Ornegin
ince film teknolojisinde kullanilan bo-
yalarla Gretilen bir tisort size mp3 ca-
larinizi ¢alistiracak kadar enerji tret-
menizi saglayabiliyor. Saydam paneller
bir binanin yiizeyini kaplarken ayni za-
manda binanin elektrik enerjisine katki
saglayacak enerjiyi Uretiyor. Benzer bir
uygulamay1 kiremit seklinde gelistirilen
ve evlerin catisina yerlestirilen “glines
kiremitleri”’nde de bulabilirsiniz. Yeni
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yontemlerin sundugu ve getirecegi yeni
yasam bicimlerini tasarlamak adina ya-
pilan calismalar dikkate deger; ancak
bu konuda alinacak daha ¢ok yol var.

Yapay Fotosentez

Gilines ciftligi dendiginde akla ilk
olarak genis bir alana yayilmisfotovol-
taik pillerden olusan giines panelleri ya
da belli bir acida yerlestirilmis ve bir
noktaya odaklanarak buradaki siviyi 1s1-
tip buhar tlrbiniyle elektrik treten
santrallerin cevresindeki aynalar gelir.
Simdi ¢cok daha kiigtk bir ciftlik hatta
bahge distniin ve icini ¢iceklerle be-
zeyin. Iste, size daha éncekilerle ayni
verimlilikte yepyeni bir glinesbahcesi.
Ancak bu bahgedeki ¢icekler bildigimiz
organik cicekler degil, bunlar yepyeni
bir tiir olan yapay nanocicekler.icerdi-
8i karbon nanottpler sayesinde foto-
sentez yapabilen bu cicekler gilines
enerjisini kullanmanin yepyeni bir yolu
olarak karsimiza cikiyor.

Fotosentez yapan organizmalar 1sik-
taki enerjiyle su molekiltni ayristira-
rak oksijen ve hidrojene ayirir. Aciga ci-
kan hidrojen, karbon dioksitle tepkime-
ye girerek organizmanin enerji depola-
mada kullandig1 karbonhidrat molekdil-
lerini sentezler; oksijense atilir. Kimya-
cilar bu siireci kopyalamak icin ¢cok ug-
rasmis ama asamalardan birinin Gste-
sinden gelememisti. G6rtinen fotonlar
kimyasal tepkime icin belli bir miktarda
gli¢ saghyor. Bu enerji, tepkimeye ne-
den olan elektronlarca soguruluyor.
Karbonhidrat sentezlemek icin gereken
tepkimelerde daha cok enerjiye gerek-
sinim duyuluyor ve ancak birkac elek-
tron isin icine girdigi zaman sonuclani-
yor. Bu nedenle fotosentez, coklu elek-
tron sistemi olarak bilinen tepkimeler
sinifina giriyor. Ustesinden gelinemeyen
asama aslinda tam da bu noktada yati-
yor. Kuantum mekanigine gore her fo-
tonun soguruldugunda tek bir elektro-
na verdigi belli bir enerji var. Bu man-
tikla kurulan sistemler tek bir elektron
saglayip alabiliyor. Sanal fotosentezi
saglayacak ve gerekli enerjiyi tiretecek
olan sanal ¢coklu elektron sistemleri ya-
pilamamusti. Sistemin isleyis mantiginin
su sekilde islemesi dastnilmusti: Go-
riinen 15181 emen ve bircok elektronu
sistemin igine salan yapay bir saglayici
molektiliin yaninda bu elektronlari alan
ve depolayan yapay bir alict molekdiliin
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bulunmasi. Cin’de Qinhuangdao’daki,
Hebei Bilim ve Teknoloji Universite-
si’nin arastirmacilari bu sistemi karbon
nanottiplerle ¢6zmus goriintyor. Aras-
tirmacilar tek duvarli karbon nanottip-
lerin coklu elektron sistemini sagladi-
gin1 buldu. Bir karbon nanottip icerdi-
8i her 32 karbon atomu icin bir elek-
tron alabiliyor. Bu da yapay fotosentez
icin gereken alict molekdil olarak diisu-
nilebilir. Goériinen 15181 sogurduktan
sonra bircok elektron salabilen kiictik
molekdillerin varligi hentiz bilinmese de
ozellikle tekstil ve kagit endustrisinde-
ki boyalar icin kullanilan fitalosiyanin
(phthalocyanines) sinifi molekdllerin
1s1k sogurdugunda bir elektron saldigi
biliniyor. Bu da sistem icin gerekli olan
saglayict molekdl olarak karsimiza ¢i-
kiyor. Arastirmacilar bircok fitalosiya-
nin molekdlint karbon nanottiple bir-
lestirerek gortinen 1sikla calisabilen
coklu elektron sistemini olusturabile-
ceklerini gérda.

Laboratuvarda 1 mikrometre uzun-
lugundaki bir nanottipe 120 fitalosiya-
nin molekiiltint ekleyen arastirmacilar
fitalosiyanin molekdillerinin saldig elek-
tronlarin %25’inin nanottiptn icinde
depolandigini buldu. Giines enerjisin-
den daha verimli yararlanmak amaciyla
baslatilan bu calisma hentiz uygulama-
ya déniik bir sonuc vermis olmasa da
glines enerjisi panellerinde bir degisim
getirecegi acik. Ayrica bu sistem bir
yandan karbonhidrat tretirken bir yan-
dan da atmosferdeki karbon dioksiti te-
mizliyor. Yapay fotosentezin, enerji el-
de etmede kullanilacak hidrojenin tre-
timini de verimli bir sekilde saglama gi-
ctinde oldugu belirtiliyor.

Antenlerle Enerji
Yakalama

Missouri Universitesi'nin Idaho Ulu-
sal Labaratuvari ile 6zel bir sirket or-
tak olarak glinesten enerji elde etme
yolunda yepyeni bir yéntem gelistirdi.
Metrekaresi kuruslarla ifade edilen bir
harcama gerektiren ve esnek malzeme
tizerine basilan bu yéntemin bir 6zelli-
8i de gtines battiktan sonra bile calisa-
bilmesi. 2007 Nano50 6ddillerinden iki-
sini kazanan bu yéntem bir plastik ta-
baka tizerine minik kare spiralleri bas-
mak icin 6zel bir tretim teknigi kulla-
niyor. Birbirine kenetli her spiral “na-

Altindan yapilmis olan kare spiral nanoantenin
elektron mikroskobundaki gériintiisii. Kaynak:
Idaho National Laboratory

noanten” insan sacinin 1/25’i kalinh-
ginda. Gortinen 1s181n disinda gtineski-
zil6tesi enerji de yayar. Boyutlar: nede-
niyle bu nanoantenler de glinesisinla-
rinin kizilétesi bélimdndeki enerjiyi
aliyor. Giines’ten gelen enerjinin bir bo-
liimd diinya tarafindan soguruluyor ve
glines battiktan sonra saatlerce atmos-
fere geri salmyor. Iste, nanoantenler
hem giines 1sinlarindaki enerjiyi hem
de diinyanin yaydig1 enerjiyi alabiliyor:
Hem de var olan gtines pillerinden ¢ok
daha verimli birsekilde.

Bu minik devreler tipki televizyon
ya da cep telefonun anteni gibi enerji
soguruyor. Bittin antenler titresime da-
yali calisir. Yakalanmasi gereken ener-
jinin dalga boyu nedeniyle radyo ve tel-
evizyon antenleri biiyiik olur. Benzer
bir mantik ytrtterek yakalanacak elek-
tromanyetik 1sinim icin yapilmasi gere-
ken teks ey daha kiictik bir anten yap-
maktir. Ancak kictgiin de 6tesinde
olan bu minik antenleri yapmak o ka-
dar da kolay degil. Nanoteknolojideki
gelismeler daha énce tasarlanan bu an-
tenlerin artik yapilmasini sagliyor. 15
cm’lik dairesel pullarin tizerinde 10 mil-
yondan ¢ok anten bulunuyor.

Var olan giines panelleri onlara ge-
len enerjinin % 20’sinden azini elektri-
ge dondstiirebiliyor; gelistirilen nano-
antenlerdeyse bu oran % 80 dolayinda.
Silikona dayali gtines panellerinden ay-
11 olarak bu antenler farkli bircok ilet-
ken metalden yapilabiliyor. Polietilen
va da plastik gibi esnek, ince malzeme-
ler tzerine de uygulanabilen bu yeni
yontemi arastirmacilar, ilk olarak labo-
ratuvara gelen gazeteyi saran plastik
bir posette denemis.

Seri tiretime gecmeden énce arastir-
macilar bu yeni yontem tzerinde calis-
malarim stirddrtyor. En iyi verimi almak
ve Uretim maliyetini diistirmek icin an-
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Gelistirilen bu plastik tabakalar gazete baskisina benzer bir sistemle elde ediliyor. Tabii bunlarin icerisinde
birbirine bagh milyonlarca nanoanten var. Kaynak: Idaho National Laboratory

tenlerin bilesenleri icin egisik metaller
ve malzemeler tizerinde deneyler yapili-
yor. Bunlarin disinda ¢6ziilmesi gereken
birka¢ nokta daha var. Tek bir antenin
titresim sorunlarini ¢c6zmek gorece ko-
lay olsa da bircok anten bir arada bu-
lundugunda karmasik etkilesimler or-
taya cikiyor. Bu antenler belli frekans-
taki kizilétesi 151810 etkisinde kaldigin-
da yiiksek enerjili elektromanyetik
alanlar olusturuyor. Bu alanlarin an-
tenlerde kullanilan malzemelerin tize-
rindeki etkileri ve olumsuz yanlar1 hala
arastiriliyor. Bu kiiciik yapilarin titre-
simlerini incelemek icin bir bilgisayar
modeli gelistirilmis. Arastirmacilar mal-
zemeyi ya da antens eklini degistirerek
verimliligi artirmak ve olasi olumsuz et-
kileri azaltmaya calistyor.

Antenleri iceren panellerin iki yan-
11 olmasi bekleniyor. Bir yan giin icin-
de glinesten gelen 1sinlar alirken 6teki
yanin ddnyanin yaydigi daha diisiik fre-
kansli 1s1y1 enerjiye déntstiirecek se-

Foto: Donna Coveney (MIT)

kilde hazirlanmasina c¢alisiliyor.
Antenlerin tretimi kolay bir siirec
ama basedilmesi gereken baska bir
nokta var: Elde edilen elektrigin iletil-
mesi ya da depolanmasi. Kizil6tesi 1sin-
lar nanoantenlerde alternatif akim (AC)

iretse de bu akimin frekansi 10 tera-
Hertz (saniyede 10 trilyon kez dalgala-
niyor). Arastirmacilar bunu distirmeye,
elektrikli aletlerde kullanmak icin 60
Hertz’e (saniyede 60 kez dalgalanan)
indirmeye calistyor. Bunun icin ddsd-
ntilen ¢6ztimlerden biri nanoantenlerin
icine enerji dontistiirme aygitlar ve mi-
nik kapasitorler yerlestirmek. Baska bir
yontem de antenlerden elde edilen al-
ternatif akimi, dogru akima (DC) cevir-
mek.

Ucuz GunesEnerjisi

Glines enerjisinin yaygin olarak kul-
lanilmasinin 6ntindeki en blytk engel
bu enerjiyi elde etmede kullanilan tek-
nolojinin hala cok pahali olusudur.
Hem kurulumu hem de bu yiiksek tek-
nolojili aygitlar icin yapilacak harca-
may1 distirmek icin daha etkin yon-
temler tizerine calisiliyor. Etkinligi ve
verimi artirmak icin Massachusetts Tek-
noloji Enstitiisti'nde (MIT) 6grenciler-
den olusan bir arastirma grubu yiiksek
teknoloji ¢c6ziimleri kullanmak yerine
siradan malzemelerle ¢6zim yollar
iretmek icin bir ¢alisma yapmis. Ortaya
sasirtict bir sonug cikmis: Glinesisinla-
r1 1000 kat yogunlastirilmis ve yiiksek
verim alinmis.

tstndikleri sitemin ilk 6rnegini
gectigimiz aylarda yapan 6grenciler
4 m2lik aynalardan olusan bir canak
yapmakla ise koyulmus. Bu canakta gi-
nes 151811 kusursuz bir sekilde yansi-
tip odaklayacak yumusak yiizeyli ayna-
lar yerine hafif banyo aynalar1 kullanil-
mis. Aynalar1 canak seklinde tutacak
cerceveler aliminyum borulardan ya-
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pilmis. Aynalar1 yerinde tutmak ve bag-
lamak icin de herhangi bir nalburda bu-
lunabilecek vidalar kullanilmis. Tim bu
malzemelerin seciminde fiyatlarinin di-
stik olmasi, dayaniklilik ve kolay mon-
taj gibi etkenlere dikkat edilmis. Cana-
gin gilinesi otomatik olarak izlemesi
icin gelistirilen kontrol mekanizmasi da
cok basit. Canagin iki yanina canagi ha-
reket ettiren motorun islemesini sagla-
yan fotoseller yerlestirilmis. Uzerlerine
golge distiigt zaman bu fotoseller k-
ctik bir elektrik motoruna komut vere-
rek canagin giinese yonelmesini sagl-
yor. Tabii ki kullanilan elektrik motoru

da yine olabildigince eski bir model.
Ctnkd bu projede amaclanan, her ele-
manin basit ve ucuz olmasi.

Biytik sirketlerin gelistirdigi yén-
temlerde yiiksek teknoloji tirtinleri kul-
lanildigi icin héla cok pahali olduklari
vurgulaniyor. Amac geleneksel olarak
kullanilan fotovoltaik pilli giines pa-
nellerinden bile daha ucuza -ama onlar
kadar da verimli- bir yéntem gelistir-
mek ve glines enerjisi kullaniminin yay-
ginlagmasini saglamak.

Gelistirilen sistemde giines 1sinlari
canak ytlizeyinden 3,5 m tstte odakla-
nip yogunlasiyor. Bu nedenle cevredeki
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binalara ya da tstten gecen ucaklara za-
rar vermesi olanaksiz. Kullanilmadigi
zaman da canak ortdliiyor. Yogunlasti-
rilan gilines 15181 o kadar giicld ki siste-
me dikkatli yaklasmak gerekiyor. Gelis-
tirilen yeni yontem bu ytizden ne yazik
ki arka bahgenizde kullanmaya -simdi-
lik- uygun degil. Proje tizerine calisan
Ogrencilerin 15131 yansitmak icin beyaz
giysiler giydigi ve koruyucu gozliik tak-
tig1 diistindliirse, bu sistemin giines cift-
liklerinde kullanilmasinin daha uygun
oldugu anlasilir. Ogrenciler olast gi-
venlik riskleri tizerinde calisiyor ve bun-
lart gidermek icin gerekli 6nlemleri ali-
yor.

Bu kadar dustk teknolojiyle gtlines
isinlarinin 1000 kat yogunlastirilmasi
sayesinde gelistirilen bu canak 1s1 ve
elektrik tretecek. Hem de bugtiniin fi-
yatlariyla yarisabilecek diizeyde. Otuz
yil boyunca kullanilabilecegi diistintilen
bu yogunlastirici ¢anaklarin glines
enerjisi konusunda yeni ve sira disi bir
yaklasim getirdigi acik.

Maliyeti dtstrmek igin baska calis-
malar da yapiliyor. Glinespanellerinde
silikonun yogun birs ekilde kullanilma-
s1, silikon enddstrisini talebi karsilama
konusunda sikintiya sokuyor. Solaria
adlis irket de bu diistinceden yola cika-
rak drettigi glines panellerinde nor-
malde kullanilanin yarisi kadar silikon
kullanmis ve buna ragmen piyasadaki
Oteki glines panellerinin %90’1 kadar
elektrik elde etmeyi basarmis. Glines
panelleri olabildigince biiyiik bir alan-
dan glines 15131 toplayarak bunu elek-
trige déndstirir. Sirket silikonu pa-
nellere ince seritler seklinde, birbirin-
den ayr1 olarak yerlestiriyor. Panelin
Ustiini kaplayan plastik bir yiizey tim
glines 1518101 toplayarak 1sinlari tipki bir
baca gibi bu seritlere aktariyor. Plastik,
silikona gore daha ucuz oldugu icin de
bu panellerin fiyati piyasadakilerden
%10-30 oraninda daha ddstk.

Atik Gazlardan Hidrojen

Kanadali Shec Labs sirketi de ge-
cenlerde glines enerjisini cok etkin ve
verimli kullanmay: saglayan bir yéntem
gelistirdigini duyurdu. Gelistirilen yén-
temde giines enerjisi yine yogunlasti-
rilyor ve yansitilarak bir odak nokta-
sinda toplaniyor.

Glinesis inlar1 yogunlastirilarak gi-
nestekinin 5000 (hatta enddstriyel alan-



Bircok sayidaki ayna “Reaktdr”e (aliciya) giinesisig in1 yansitarak buradaki sicakligin 850 oC
ulasmasini saglar.

Depolama sahasindan ¢ikan
gazlardan ayristirilarak elde edilen
metan gazi akigi

Saflastirma ve depolama icin
hidrojen cikisi

1. Depolama sahasindan ¢ikan gazlar, bu gazlarin yakilmasindan ortaya ¢ikan gazlar, biyogaz,
endiistriyel atik gazlari ya da komiir madenleri gazlarindan elde edilen diisiik kaliteli metan gazi

borularla aktarilir.

2. Diisiik kaliteli metan gazi icindeki diger maddelerden ayristirilir.
3. Giines enerijisi tarafindan isitilan bir reaktor sayesinde metan hidrojene doniistiirdilir.

da 11-16.000) kat1 yogunluga ulasiliyor.
Yogunlastirilan bu enerji odak nokta-
sinda o kadar ytiksek bir 1ssnmaya yol
aciyor ki neredeyse Glines’in yiizey si-
cakligina -6000°C- cikiliyor. Odak nok-
tasinda boylesi yogun bir enerjiyi yaka-
lamak icin arastirmacilar bu yiiksek si-
cakliga dayanabilecek bir alict gelistir-
mis. Glines enerjisi alicilart topladiklari
enerjinin buytk bir bélimund kullana-
maz ve bu enerji yeniden cevreye yayi-
lir. Bu olguya yayilim kaybi denir.
850°C’ta isleyen alternatif yakit Giretim
sistemlerinde bu yayilim kaybi ytksek
olur. Gelistirilen yontem, bu sicaklikta
yalnizca %5 yayilim kaybina yol actigi
icin enerjinin bliytk bir bélimi kulla-
nilabiliyor. Bu nedenle de bu sistemin
glinesten enerji elde etmek agisindan
en verimli yontem oldugu ileri stirdlu-
yor.

35 cm2lik parabolik aynalarin kul-
lanildigr sistemde gtinesis inlart silindir
bir tiipe odaklaniyor. Ttlp yiiksek yan-
sitma Ozelligi tastyan bir kaplamayla bo-
yanmis ve fotograf makinesi mercegi gi-
bi bir diyaframi var. Tlpe giren giines
1s18min %95’inin yakalanmasini da bu
diyafram sagliyor.

Yéntemin gelistirilmesi ve stirecin
etkin bir sekilde islemesi igin farkli mal-
zemeler Uizerindeki calismalar strdu-
riltiyor. Bu sistemin elektrik gtict (ire-
timi, 1sitma, su aritimi, hidrojen ve bas-
ka alternatif yakitlar elde etmek icin
gaz sentezlemesi gibi stireclerde kulla-

nilmasi distintlayor. Arastirmacilar bu
sistemi gelistirmekle ugrasadursun sis-
tem simdiden kullanilmaya baslanmis
bile. Texans kentindeki bir atik depola-
ma sahasi bu sistemi kullanarak filo-
sunda bulunan 5000 araci bu sistem-
den elde ettigi yakitla calistirmay: du-
stntyor. Ayricas irket toplamda 3 GW
glic tretecek alti glinesciftlig i kurmak
(izere cesitli tilkelerle anlasmis. Sistemi
kurmak ve isletmek pahali olsa da 5-15
yil icinde sistemin maliyetini cikaraca-
g1 distndltyor. Bu sistem, 15181 MIT
Ogrencilerinin gelistirdigi sistemden
1000 kat daha yogunlastirabiliyor.

Daha Biiytk
GlinesPilleri

israil’deki Bar-Ilan Universitesi Na-
noteknoloji Enstittisi’nden arastirma-
cilar normal bir giines pilinin 100 kati
buytikltkte bir glines pili tiretti. Silikon
tabanli glines pillerine benzer bir man-
tikla tiretilen bu giines pili onlarla ayni
verimlilikte. Ancak bu yeni glinespili-
nin Gretim maliyeti ¢ok distik.

Daha onceleri 1 cm2 buyukliigtinde
fotovoltaik piller de tireten arastirma-
cilarin yeni giines pili 10 cm2 biyukli-
glinde. Birbirine bagh kii¢lik glinespil-
lerini bir dizi seklinde olusturan aras-
tirmacilar bu pillerin arasindaki bolge-
lere dlisen giines isinlarindan yararla-
nilamadigini1 gérdd. Kullandiklar: tek-
noloji, iletkenligi ytiksek platinyum na-
nonoktalar (caplar1 birka¢ nanometre)
temelinde calisiyor. Pillerin biytimesi
ve yekpare hale gelmesiyle glinespille-
ri icin gerekli platinyum kullanimi %40
oraninda diismus.

Ozel Kaplamali

GlinesHticreleri

ABD’deki Northwestern Universi-
tesi arastirmacilart da giines enerjisi-
ni giice cevirmek icin yeni bir anot
kaplama yontemi gelistirmis. Bu pro-
jede ince film glines pillerinde kulla-
nilan teknikle gazete baskisi gibi ko-
lay ve ucuza baski yapilarak elde edi-
len giines pilleri Gretmek amaclani-
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yor: Tabii daha verimlilerini.

Glintimiizde en basarili plastik fo-
tovoltaik pillere “toplu-heterojen htic-
re” adi veriliyor. Bu htcreler elektrik
ileten saydam bir elektrotla (genelde
kalaylanmis indiyum oksitten yapilan
anot) altiminyum gibi bir metal (katot)
arasinda yerlestirilmis yari iletken poli-
mer (bir elektron verici) ve bir fulleren
(elektron alici) katmanlarindan olusu-
yor. Isik, saydam iletken elektrota gire-
rek 1sitk sogurucu polimer katmana
carptiginda katot ve anotu sirasiyla ha-
reket ettiren elektron ciftleri nedeniyle
elektrik akimi olusuyor. Hareket eden
bu yukler pilin trettigi elektrik akimi-
dir (foto akim) ve iki elektrot tarafindan
toplanir. Her iki ytkiin de polimer ful-
leren katmani arasindaki araytizi gecip
dogru elektrot tarafindan alinacagi 6n-
gorilmis. Arastirmacilar anotu yumu-
sak bir nikel oksit katmaniyla kaplamus.
Lazer teknigi kullanilarak yapilan bu
kaplama islemi 5-10 nanometre kalinli-
ginda. Bu sayede 1s18a maruz kalan pi-
lin igcindeki desikleri (elektronlarin bo-
salttigr yerler) alarak essiz bir iletken-
lik olusturulmus. Ayrica elektronlarin
yanlis elektrota (anota) gitmesi de 6n-
lenerek pilin enerji etkinligi arttirilmis.

Oteki anot kaplamalar karsisinda
gelistirilen bu nikel oksit kaplama
ucuz, elektriksel olarak homojen ve
kimyasal asinmaya karsi dayanikli. Ge-
listirilen bu yontem sayesinde pilin ge-
rilimi % 40 oraninda artmis ve elektrik
elde etme verimliligi de % 3-4'ten % 5,2-
5,6'ya ulasmis.

PatlamisMisira
Benzeyen Boyali Piller

Washington Universitesi patlamis
misira benzeyen bir tasarimla 15181 daha
cok yakalayarak verimliligi iki kat ar-
tirmay1 basardi. Gelistirilen bu yéntem
pillerin icindeki yapiyr patlamis misir
benzeri ¢cok yiizeyli bir hale getirmeye
dayaniyor.

Duyarlilastirilmis boya giines pilleri
ilk olarak 1991’de bir bilimsel makale-
de anlatilmis. Daha esnek ve tretimi da-
ha kolay olan bu piller elektrigi var
olan yontemlerden de daha ucuza tire-
tilebiliyor. Degisik ytizeyler tlizerinde
arastirmalar yapilarak hala verimliligin
artirilmasina ¢alisiliyor. Glintimizde
glines enerjisinin yalnizca %10’unu
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elektrige cevirebilen bu yontem silikon

temelli glines panellerinin gerisinde ka-

liyor. Daha yaygin kullanilan silikon te-
melli glines panellerinin verimliligi %20
dolayinda.

Arastirmacilar var olan duyarlilasti-
rilmis boyali giines pillerinin verimlili-
gini artirmak yerine baska bir yola bas-
vurmus. Homojen ytizeyli pillerle k-
melenmis pilleri karsilastirmiglar. Bir
glines pilinin verimi, ytizeyinde bulu-
nan kictk zerreciklerin boyutuna bag-
lidir. Kiictik zerrecikler hacimlerine go-
re daha ¢ok alan kaplar ve daha cok
1s1k sogurur. Ama kiimelenmis ytizeyi

olan piller goriinen 15181 sekmesi ne-
deniyle daha ince 15181 yakalayabilir. Isi-
gin pilin icinde birka¢ kez sekmesi ne-
deniyle de enerjinin daha buytk bir bo-
lim yakalanir.

Bircok baska arastirmaci da kiiciik
zerrelerle biytk kiimeleri birlestirmeye
calismis ancak verimliligi artirmak ko-
nusunda bir basari elde edememisti.
Washington Universitesi arastirmacilar
15 nanometre capinda kiclk zerrecik-
ler olusturmus: Bu zerreciklerden 3500
tanesi anca insan saci kalinliginda. Da-
ha sonra bu zerrecikleri bir araya geti-
rerek 300 nanometre capinda kiimeles-
tirmisler. Kiciik zerreciklerden olusan
bu top halindeki ptrtikli yapilarin i¢
yapist her gram hiicrede 92 m2lik bir yi-
zey alani olusturuyor. Top halindeki bu
kiimeler gelen gilines 1sinlarini dagitarak
glines pili icinde daha cok yol almalari-
ni saglamis.

Kiicik zerrecikler icin elde edilen
en ylksek verimlilik %2,4. Misir patla-
gina benzeyen bu tasarimla elde edilen
verimlilik de %6,2. Daha 6nceki verim-
liligin iki katindan da ¢ok. Yapilan ilk
denemeler bu boyalarda kullanilan ve
kaplamasi daha kolay titanyum oksit ye-
rine daha dengesiz olan ¢inko oksitle
gerceklestirilmis. Arastirmacilar simdi
bu tasarimlarini titanyum oksitle dene-
mek icin calismalarini stirddrdyor. Ti-
tanyum oksit temelli duyarlilastirilmis
boya gtines pilleri %11 verimle calisiyor.
Bilim insanlari simdi bu verimliligin de
iki katina ulasmak ve duyarlilastirilmis
boya giines pillerini silikon temelli gu-
nes pilleriyle yarisacak hale getirmek is-
tiyor.



Yiiksek Verimli Glines
Pilleri, YVGH

ABD Enerji Bakanlig1 Ulusal Yeni-
lenebilir Enerji Laboratuvar’indaki
(NREL) bilim insanlar1 {izerine diisen
glinesisig inin %40,8’ini elektrige don-
Ustiiren bir fotovoltaik aygit gelistir-
diklerini duyurdu. Bu simdiye kadar
ulasilan en buytk verim.

Gelistirilen metamorfik, t¢ birle-
simli glines pili bu verimliligi 326 gui-
nes altinda sagliyor! Laboratuvar orta-
minda yapilan bu deneyde bir gilines,
glinesli bir gtinde dtinya tizerine dlisen
1s1k miktaridir. Gelistirilen bu pil aslin-
da daha ¢ok uydu pazari icin kullanila-
caga benzer. Bu giines pilinin son kat-
maninda germanyum yerine galyum in-
diyum fosfid ve galyum indiyum arse-
nid kullanilmis. Bu katman gilinestay-
fin1 Gi¢ farkli béltime ayirarak pilin bu
farkli 1s1klar1 emmeye hazir parcalar ta-
rafindan alinip enerjiye dontstiirili-
yor. Cok hafif olan bu glines pilinin
tretim maliyeti de ytiksek degil.

Benzer bir yaklasimi kullanan De-
laware Universitesi bilim insanlari
%42,8 oraninda verimlilik aldiklari bas-
ka bir aygit gelistirerek NREL’nin re-
korunu gectigimiz ginlerde kirdi.
2006’daki rekor %40,7’yle baska bir sir-
kete aitti. NREL’nin gelistirdigi pil gibi
bu pil de glinesisig 11 yiksek, orta ve
dustk enerjili 15182 ceviren ve fotonlar-
daki enerjiyi alabilecek farkli malzeme-
lere yonlendiriyor. Aygitin en énemli
parcalarindan biri optik yogunlastirici-
dir. Bir mercege benzeyen bu yogun-
lastirici pilin dogal olarak alacagi giines
1s18indan fazlasini alarak pilin verimini
artirtyor. 1 cm kalinligindaki bu yo-
gunlastirici daha énce yapilanlardan 30
kat daha ince. Pil, giines pillerinde en
cok kullanilan kristal haldeki silikon te-
melli. Arastirmacilar verimi %50’ye
ulastirmaya calisiyor. Bu kadar yiiksek
bir verime ulasan piller dahasimdiden
‘yliksek verimli giines pil’i adiyla anili-
yor. Ozel birs irket bu alanda Delaware
Universitesi’yle calismak icin bir ortak-
lik kurmus ve projeye 100 milyon do-
lar yatirmus.

NREL’deki arastirmacilar ince film
glines pilleri tizerine de arastirmalarini
stirddrtiyor. Bakir indiyum galyum di-
selenidden (CIGS) yapilan ince film gi-
nes pili %19,9 verime ulast1.

Baska arastirmacilar normal glines

©Sandia

pilleri tizerindeki enerji verimliligini
%23,2 noktasina getirdiler. Hollan-
da’daki Eindhoven Teknoloji Universi-
tesi ve Almanya’daki Fraunhofer Ensti-
tlsu arastirmacilari pilin 6ntine ¢ok in-
ce bir aliminyum oksit katmani koya-
rak %1 oraninda bir artiskaydetmi sol-
salar da aliminyum icin harcanan pa-
ranin disiik olmasi ve elde edilen veri-
min bu fiyata oranla ¢ok olmasi énem-
li. Kristal haldeki silikon giinespilinin
o6ntine konan bu katman sayesinde da-
ha 6nce %21,9 olan glinesisig i elek-
trige cevirme oran1 %23,2’ye ulasti.

Dontstlirme Verimliligi

ABD’deki Sandia Ulusal Laboratu-
varlar1 glines ciftliginden elde ettigi

enerjiyis ebekeye verme konusunda ye-

ni bir rekor kirdi. 1984’te %29,4 olan

déndstiirme verimi gectigimiz Subat
ayinda %31,25’e ulasti.

Dondstiirme verimi sebekeye veri-
len enerji miktarinin canak aynalara
disen gilines enerjisi miktarina boldin-
mesiyle elde ediliyor. Su pompalari, iz-
leyici motorlar ve baska aygitlar da bu
hesaba katilan 6teki 6geler.

Sandia Ulusal Gtines Termal Test
Bélimi’nde bulunan ve alti canaktan
olusan enerji santrali “Seri No:3” ola-
rak adlandiriliyor. Uzerine diisen giines
1s18indan, yogunlastirilmis bir 1sin de-
meti olusturmak icin her canak 82 ay-
nadan olusuyor. Santral gtin icinde 150
kiloWatt (kW) giictinde elektrigisebe-
keye aktariyor.

Arastirmacilar verimliligi artirmak
icin cesitli etmenler (izerine calismis.
Bunlardan en 6nemlisi optik alaninda.
Canaklarda kullanilan aynalar distik
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demirli camdan yapiliyor ve arkalari gu-
misle kaplaniyor. Aynalarin yiizeyleri
de neredeyse ptirtizsiiz olarak tretili-
yor. Aynalar tizerlerine diisen 1sinlarin
%94’iint yansitiyor. Alictya giren 1s1k
demeti yaklasik 18 cm capinda oluyor.
Bu da 15181n ne kadar yogunlastirildigi
konusunda iyi bir fikir veriyor.

Laboratuvar iki sirketle toplamda
1750 megawattlik bir anlagsma imzala-
mis. Her iki giines santrali icin gereke-
cek glines canaklarmin sayist 70.000’i
bulacak.

Balonlardan Saglanan
GlinesEnerjisi

CoolEarth (Serin Dtnya) adli bir
sirket giines enerjisi toplamak igin gi-
nes panelleri, yogunlastirici aynalar ye-
rine balon gelistirmis. Metalik plastik
filmden yapilan bu balonlarin yarisi say-
dam. iceriye giren giines ismlari balo-
nun yansitici icbtikey alt tabakasi tara-
findan yogunlastirilarak ytiksek verim-
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li bir glines paneline aktariliyor. 2 m ca-
pindaki balonlar yerine gére 500-1000
wat giic tiretiyor. Kablolarla yerden yu-
karida asili tutulan bu balonlar giines
enerjisine bambaska bir yaklasim geti-
riyor. Balonlarin tretim maliyeti ¢ok
ddsik. 10 megawatt giictinde bir glines
ciftligi kuracak olans irketin 40 doénd-
me yakin bir arazisinde 10.000 balon
kullanilacak.

Yiksek Yogunlastirici
Fotovoltaik Piller

Sunrgi adli birs irket glinesenerji-
sini 2000 kez yogunlastirarak bunu
yiksek verimli glines pillerine aktari-
yor. Bu yontemin temelinde yliksek 1si1-

ya maruz kalan bu pillerin sogutulma-
st var. Cift eksen tlizerinde giinesi izle-
yen sistem var olan glines panellerin-
den %175 oraninda daha cok gilinesisi-
ni1 yakalayip bunu elektrige déntstiire-
biliyor. Béylece kilowatt saat basina
(kWh) toptan satist 5 cent’e elektrik
tiretebiliyorlar. Bu da baska yéntem-
lerle elektrik tretme yolunda gilines
enerjisinin sonunda rekabetci olabile-
cegini gosteriyor. Gelistirilen sistemin
baska bir 6zelligi de kullanilan giines
panellerinin ¢ok az yer kaplamasinda
yatiyor.

Kilcal GilinesPanelleri

McMaster Universitesi arastirmaci-
lar1 karbon nanotiip dokusu tizerinde
yuksek etkinlikli fotovolatik malzeme-
den yapilmisis 1k sogurucu nanotelleri
liretmeyi basardigini agikladi. Bu sim-
diye kadar aciklanan ve bilinen en il-
ginc glines enerjisi teknolojisi olarak
kabul ediliyor. Nanoteller galyum arse-
nid, indiyum galyum fosfat gibi malze-
lerden yapiliyor. Silikondan daha ¢ok
enerji sogurabilen bu maddeler etkin
ve esnek gilines panellerinin Gretimine
olanak veriyor. Gelistirilen bu teknolo-
jinin bes yil icinde %20 verimlilige ulas-
mast distndltyor. Kuramsal olarak da
%40 dolaylarinda bir verimlilik hedefi
konmus durumda. Silikondan daha ve-
rimli bu malzemenin neden giines pa-
nellerinde kullanilmadigini soracak
olursaniz bunun temel nedeninin ¢ok
pahali olmasi oldugunu belirtelim. An-
cak nanoteknoloji sayesinde kullanilan
her nanotel 10-100 nanometre genisli-




©sungri

ginde ve 5 mikrometre uzunlugunda ol-
dugundan bu malzemeden ¢ok az kul-
laniliyor. Uretim maliyeti bu sekilde dii-
serken yapilar1 ve sekilleri nedeniyle
teller etkin birs ekilde giinesisig i1 so-
gurabiliyor. Arastirmacilarin bu konu-
da calismalarini stirdiirmesi icin Onta-
rio hiklmeti projeye 600.000 dolar
destek vermis.

Guve Gozla
GlinesPanelleri

Guivelerin gozlerinden etkilenerek
baska bir kilcal giines paneli teknoloji-
si gelistirildi. Silikonun yansitici olmasi
nedeniyle giines 1sinlarinin bir¢ogunun
kullanilmadan yeniden atmosfere git-
mesini 6nlemek icin silikonun tzeri
yansitict olmayan bir ytizeyle kaplani-
yor. Ancak bu yoéntemin cok da etkin
olmamasi nedeniyle arastirmacilar gu-
ve géziinii incelemis. Florida Universi-
tesi'nde yapilan calismada gtlive gézle-
rinin saydam tabakasinda (kornea) du-
zenli cikintilarin oldugunu gozlemisler.
Arastirmacilar bu ¢iktilara “meme” adi-
n1 vermis. Bu memeler éyle bir dizili ki
hicbir yansimanin olmasina olanak ver-
miyor.

Bu dizilimi yaratmak icin silikon
yonga plakasi tizerine sivi haldeki na-
noparcaciklar konmus. Yonga plakasi
dondirilerek sivi icinde bulunan na-
noparcaciklarin dagilmasi saglanmis.
Béyleces ablon olarak kullanilacak bir
tar ortd olusmus. Daha sonrada bu na-
noparcacik yapisini alttaki yonga pla-
kasina gecirmek igin bir tiir oyma bas-
ki yontemi uygulanilmis. Anlatimi zor

olsa da enddstriyel anlamda bu kolay
bir islem. Yansitict olmayan kaplamaya
gore de maliyet acisindan ucuz. Buse-
kilde gelistirilen paneller 1s181n %2’sin-
den azini atmosfere génderiyor. Yansi-
tict olmayan kaplamasiz glinespanelle-
rinde bu oran %35-40 dolayinda.

Silikon Yerine
Kadmiyum

Gtlines panellerinde kullanilan bas-
ka bir teknolojide de kadmiyum tellu-
rid kullaniliyor. Kadmiyumun silikona
gore bazi Gstiinliikleri var. Glinesener-
jisini elektrik enerjisine déntstiirmek
icin iki farkli kadmiyum molekdld ye-
terlidir. Kadmiyum silfid ve kadmiyum
tellurid silikondan ¢ok daha kolay isle-

nen molekdullerdir. Kadmiyum tellurid
glines 1sinlarini silikondan daha kisa
dalgalarda da yakalayabiliyor. Ayrica
kadmiyum bol bulunuyor ve cinko gibi
endistride 6nemli yeri olan metallerin
yan Uriind olarak karsimiza cikiyor. Bu
sekilde gelistirilen glines panellerinin
verimliligi hala %10 dolayinda. Cok da-
ha ucuza mal olan bu teknoloji watt ba-
sina bir dolar civarinda elektrik trete-
biliyor. Ancak bu teknolojinin elestiri-
len bir yani var. Kadmiyum tehlikeli bir
madde ve cevresel acidan etkileri sor-
gulaniyor.

Ozglr Tek
Kaynaklar
http://technology.newscientist.com/channel/tech/nanotechnology/d
n14297 bes-bring-artificial-photosynthesis-a-step-

nearer.html?feedld=nanotechnology_rss20
http://www.technologyreview.com/Energy/21155/pagel/
https://inlportal.inl.gov/portal/server.pt?open=514&objID=1555&m
ode=2&featurestory=DA_144483
http://www.technologyreview.com/Energy/21155/pagel/
http://www.eetimes.com/news/latest/showArticle.jhtml?article-
1D=205205758
http://www.nrel.gov/news/press/2008/625.html
http://www.nanosolar.com/technology.htm
http://www.solaria.com/index.php?c
re=intro
http://www.sunrgi.com/more-power-less-land.html
http://www.sandia.gov/
http://www.firstsolar.com/
http://www.thesolarenergycompany.com/solarelectric6.html
http://web.mit.edu/newsoffice/2008/solar-dish-1-enlarged.htm|
http://www.solarthinfilms.com/active/en/home/company_informati-
on.html
http://www.shec-labs.com/
http://www.udel.edu/
http://www.inl.gov/
http://ucdcms.ucdavis.edu
http://www.wapa.gov/
http://www.dIr.de
http://www.h2pia.com/
http://www.energyforumucsb.com

uuuuuu

Eylil 2008 BRI BiLiIMvi TEKNIK



