UCUZ, VERIMLI VE GUVENILIR BIiR CATI
GUNES ENERJiSI DUZENEGI

Amerikali bir girisimci-buluscu’nun
fikir Grtind olan bir diizenek, onyilla-
rin diisi olan ucuz ve temiz giines
enerjisini ayaklarimiza, daha dogrusu
tepemize getirmeye aday. Sunflower
(Glinebakan) - 250 adi verilen ve
olumsuz iklim kosullarinda testleri ya-
pilmakta olan diizenek, silikon temelli
pahali fotovoltaik hticrelerin yerine bir
toplayiciya odaklanan hareketli ayna-
lar kullanarak verimi artiriyor ve cati-
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larda kullanilabilecek kadar hafif ve
ucuz olma 6zelligini tasiyor.

Glines toplayicinin adindan da anla-
sitlacagr gibi, Sunflower-250’nin ayna-
lart hareketli ve giin boyunca Glines'i
izliyor. Gunesli bir glindeki verimi, 1
kilowatt-saat.

Sunflower-250, 1950’lerin ¢izgi ro-
man kahramani mucit cocuk Tom
Swift'i kendine 6rnek almis gortinen
Bill Gross’un ve kurdugu Energy Inno-

vations adli sirkette calisan mtihendis-
lerin zihin Grdn.

Gross’un enerjiye olan ilgisi,
1970’lerde kendisi hentiz lisede okur-
ken tiim Diinya’y1 etkileyen buiyiik pet-
rol kriziyle baglamis. Hafta sonlarinda
Los Angeles’in Merkez Kiitliphane-
si’nde glines enerjisiyle ilgili fantezi ol-
sun, gercek olsun neredeyse okunma-
dik hichir kitap ya da dergi makalesi
birakmamis. Popular Science dergisi-



1. Giines iginlari
Sunflower’in 25
aynali dizgesine
carpiyor

Sunflower Giines Yogunlastiricisi Nasil Calisir?

Siav: Energy Innovation miihendislerinin ¢6zmek zorunda
olduklari sorun, Giines gokyiiziinde yol aldik¢a, 25
aynadan olugan bir dizgeyi tek bir noktaya odaklanmis
olarak tutmak ve bunu ucuz bicimde yapmakti.

birbirinden bagimsiz olarak yonlendirmek.

l Hedef: Her ayna icin ayri motorlar gerekmeden bunlar

_- &= 3. Yogunlagmis isik,
————

2. Aynalar, gelen 151G
yogun bir noktada
odaklayacak bicimde
dizili

ne verdigi kiiciik ilanlarla tanesi 4 do-
lara kendi ¢izdigi glines enerjili su 1sit-
ma dtizenek planlar1 satmaya baslamis
ve bundan kazandigi parayla Californi-
a Teknoloji Enstitiisi’'nde (Caltech)
makine miihendisligi okumaya basla-
mis. Makine mihendisligi 6greniminin
ilk iki yilinin parasini cikaran genc bu-
luscu, daha sonra da kaldigi Ruddock
House adli yatakhanenin adimi ilanlar-
da Ruddock Laboratuvarlari’na
cevirerek miizik seti kabinleriyle
gecimini saglamaya baslamis. Og-
renimiyle birlikte isini de ilerleten
Gross, yeni PC bilgisayarlar topla-
yip pazarlamaya baslamis. 1981
yilinda mezun olduktan sonra da
riizgarin nereden estigini kavra-
yan buluscu, birbiri ardina basari-
I1 yazilim sirketleri kurmus. En bi-
linenleri de CD-ROM’lara éncu-
lik eden Knowledge Adventure
(Bilgi Sertiveni) ve 1996 yilinda
kurdugu Idealab! Adli Internet la-
boratuvari.

2000’li yillarin hemen basinda
bilgisayar sirketlerinin hizi kesil-
diginde, Gross sirketini korumak-
la birlikte, kendi ifadesiyle “basa-
risizlik nedeniyle yedigi dayaklar-
dan aldig1 dersin, insanin tutkuy-
la bagh oldugu projelere, basar-
mak igin gerekirse dlinyanin so-

-

diizenegin lizerinde
konumlandirilmig bir
fotovoltaik panele
carparak elektrik akimi
olusturuyor. Bir
islemci, Giines’in
konumunu siirekli
izleyerek Sunflower’in
altindaki bir cift
motoru, aynalarin
dizilisini ona gore
ayarlamasi icin
yonlendiriyor.

nuna kadar gidebilecegi projelere yo-
nelme geregi” oldugunu goérmus. Bu
arada 2001 yilinda kendi eyaleti olan
California’da bas gosteren enerji krizi
fiyatlarin firlamasina yol acinca ¢izgi
roman kahramani Tom Swift’e yeniden
gerek duyulmus.

Aslinda alternatif enerjiler konu-
sundaki arayislar, icinde bulundugu-
muz binyilla baslamis degil. Ancak

L

i Y

Buluscu-girisimci Bill Gross

qoike

e

Anahtar: Nic des konkoidi denen bir iksel
egri line day ve her ay pozisy

belirleyen bir yiizey. 25 noktasindan dlgiilen yiizey
Sunflower’da sallanan bir ¢erceveye oturtulmus bilyelerin
olusturdugu bir agla temsil ediliyor.

Cergeveyi Oynatmak:
Yalnizca iki motor
gerektiriyor. Cerceve
bir X-Y ekseninde
sallandikga bilyeler
aynalarin hepsini
birden hareket
ettiriyor, ancak her
ayna kendi ozel
rotasini izliyor.

tempo agir. Gross ve kendisi gibi “tav-
sanlar” Internet ortaminda oradan
oraya hoplarken, glines enerjisi aras-
tirmalar1 “kaplumbaga” hiziyla ilerle-
mis. Urtinlere gelince, bilisim ortami
cayirlik, ormanlik yemyesil bir alani
andirirken, glines enerjisinin ortami,
bir ¢6l manzarasindan Gteye gideme-
mis. Ama son yillarda ¢6l de artik bir
bitki orttstine kavusmaya baslamis.
Glines enerjisini elektrige donts-
tiren silikon temelli ilk fotovol-
taik hticrelerin Bell Laboratuvar-
lar’'nda tretildigi yarim ytzyil
Oncesinden bu yana giines enerji-
sinin maliyeti her on yilda bir
%50 azalmis ve 2000’li yillarin
basinda glines enerjili telefonlar
yol kenarlarinda, giines enerjili
su pompalari da uzak ciftliklerde
alistlan gortinti haline gelmis
bulunuyor.

Her ne kadar kaplumbaga kos-
maya baslamis goriinse de, sorun
hala genis alanlari ileri teknolojiy-
le tretilen silikon goézeler ya da
panellerle kaplamanin pahali ol-
may1 stirdiirmesi. Fotovoltaik pa-
neller, simdilik ancak htktimet
stibvansiyonlari, vergi iadeleri ya
da ertelemeleri, 6zel krediler vb.
“Ozendiriciler” sayesinde bir piya-
sa edinebilmis durumda. Fotovol-
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12 yaprakli reflektor dizgesi
Giines’i otomatik olarak
belirleyip izliyor.
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Energy Innovation miihendislerince gelistirilen alternatif diizenekler

taiklerce {tiretilen elektrigin kilowatt-
saat maliyeti ABD’de bile 21 cent (1
cent =1,35 YKr.) Bu durumda 1siklari
yanik tutmak icin komtr (kilowatt ba-
sina 4,74 cent), dogal gaz (5,15 cent),
niikleer enerji (5,92 cent) ve riizgar
enerjisi (5,15 cent) hala daha ucuz se-
cenekler.

Bununla birlikte, tasidiklar1 ¢cok bi-
yik bir avantaj, fotovoltaikler aleyhin-
deki maliyet farkini énemli o6lctide
azaltiyor: Fotovaltaik paneller catilara
yerlestirilebilecek kadar ktigtikler. Ev-
lerin catilar1 da, i¢inde oturan insanla-
ra oldukca yakin!.. Kémtr, gaz ve niik-
leer santrallerin yapamayacagi bir seyi
yaparak enerjinin tiretimiyle tiiketimi-
ni bir araya getiren glines panelleri
araciyl ve aract karmi ortadan kaldir-
maya aday. Bu araci pay, elektrik tire-
ten yerel capl 6zel sirketlerin yaygin
oldugu ABD’de, tiretim maliyetinin 10
kat tzerine cikabiliyor. Baska tlkeler-
de de elektrigin tiretim maliyetiyle sa-
tis fiyatlar1 arasinda biiytk bir fark ol-
dugu kesin.

Bu durumda, glines enerjisi endus-
trisinin benimsemis gorindigu strate-
ji de sabirli olmak, ve htikiimet stib-
vansiyonlarindan yararlanarak asil pa-
ra pompasini isler hale getirmek, diye-
lim 20 yil kadar sonra seri tiretimin ve
teknolojik ilerlemelerin glines enerji-
sini, kémiir, gaz ve ntikleer enerjiyle
rahatca rekabet edebilir hale gelmesini
beklemek ve sonunda piyasanin birden
patladigini g6rmek!
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Bill Gross’un karakteri ve strekli
6nde olma, ileriye bakma dtrtiist de
bu stratejiye son derece uygun. Inter-
net tzerinde oncii projeler baslatip,
“nal toplamay1” bagskalarina birakan,
ticari Internet sirketler furyasinin ¢o-
kustini ayakta kalabilen bir sirket ve
secme projelere yatirabilecek yeterli
miktarda parayla atlatan, artik para
getirmekten cok “ses getiren” iddiali
projelere yonelmek isteyen girisimci-
nin arayip durdugu smav, Californi-
a’y1 vuran enerji krizi seklinde ortaya
cikms. Icindeki 15 yasindaki lise 63-
rencisi, eski altyapisiyla hemen careyi
gormis: Glines enerjisi. Miihendis
sapkasini kafasina gecirince formtla
bulmus: Giines enerjisinin sorunu fo-
tovoltaik silikonun pahali maliyetiyse,
care bu malzemeyi cok az kullanmak,
ya da mimkinse hi¢ kullanmamak.
Girisimci kimligi de Silikon Vadi-
si'nden bindigi ucagin penceresinden
gordiigi manzara karsisinda devreye
girmis: Yerin neredeyse tlimtint kap-
lamis, diiz catili ticari kuruluslar. “Bu
manzaranin buylk bir Pazar oldugu-
nu gordim” diyor Gross. “Bunlarin
catilarmin sira sira glines kolektorle-
riyle dolu oldugunu goézlerimde can-
landirdim”.

Glines kolektorleri ya da odaklandi-
ricilar, aslinda yeni bir sey degil. Soy-
lenceye gore Arsimed, kentine saldiran
bir disman filosunu yoketmek icin
“yakic1 camlar” (daha biiytk olasilikla
aynalar) kullanmis. Teknoloji giint-

miizde de unutulmus degil. Fotovolta-
ik arastirmacilari teknolojilerini ticari
acidan kullanilabilir hale getirmeye ca-
lisirken bazi enerji sirketleri de giines
15181 odaklama teknolojilerine yati-
rim yapmis.

Ornegin, PG&E sirketinin 1980’li
yillarda Mojave Coli’'nde kurdugu 350
megawatt giictiindeki Gilines Elektrigi
Uretim Istasyonu, parabolik canaklar,
aynayla kapli kanallar ve genis alanla-
ra yayilmis yansiticilarla cevrili “gtic
kuleleri”’nden olusuyor. Bu yansiticila-
rin glinesin hareketini izleyebilmeleri
de karmasik mekanik aygitlarla sagla-
niyor.

Bu dev dizenekler hala elektrigi
komiirle ya da niikleer enerjiyle cali-
san santraller kadar ucuza lretemese
de, maliyeti dlistirme cabalari, arastir-
macilar1 buiytik 6lcekli diizenekler yap-
maya zorluyor. Ornegin, Sandia Ulusal
Laboratuvarr’yla, Stirling Enerji Sis-
temleri adli sirket arastirmacilarinin
gelistirdigi bir dlizenek, giines enerjisi-
ni %30 gibi olagantstii bir verimle
elektrige dondtsttrtyor. Sorunsa, bu
isi yapan “megacanagin” 4 katl bir
apartman yuksekliginde olmasi ve 8
ton c¢ekmesi. Daha buylk sorunsa,
boyle bir diizenegi catisina koydurmak
isteyen birisinin bulunamayacaginin
kesin olmast!..

Gross, “buylik iyidir” dustincesini
tersine cevirmis. Internet cagi teknolo-
jisini, akilli tasarim ve ucuz Cin treti-
miyle birlestirince radikal élcekte k-



ctlmts bir giines 1s1n1 odaklayicisinin
dev akrabalariyla ayni isi yapabilecegi-
ni, Gsttine Ustlik catilara da sigabilece-
gini diistinmus.

Arastirmaci ekibi énce silikonu tu-
miiyle devre disi birakarak giines ener-
jisini, buhar makinesinin stiperverimli
bir tiirii olan Stirling 1s1 motoruyla
elektronlara cevirmeyi denemisler. Bu-
nu ticarilestirmenin glicltigl ortaya ¢i-
kincaysa, istemeye istemeye silikona
geri donmdsler. Foton akisini en st
dtizeye cikarmak icin onlarca yontem
denemisler: tic metrelik parabolik ca-
naklar mi istersiniz, motorlu 500 adet
minik ayna mi, alliminyum ttpler icine
yerlestirilmis kabartma cizgili Fresnel
mercekleri mi?

Sonunda, Caltech master égrencile-
rinden Kevin Hickerson’un kafasinda
cakan bir simsek, 25 aynayr bagimsiz
olarak hareket ettirebilecek motorlarin
sayisinl azaltmanin yolunu gostermis.
Bu bulus, maliyetin distirtlmesinde
cok onemli bir 6ge. Alisilageldigi gibi
her ayna icin iki ayr1 motor yerine, Hic-
kerson’un yontemi herhangi sayidan
olusan bir ayna diizenegi icin yalnizca
iki motor kullanimiyla yetiniyor. Bu-
nun anahtar1 da 6zel egriyi bulan eski
Yunanli matematik¢inin adiyla anilan
Nicomedes konkoidi. Konkoidin bigi-
mine gore dizilmis bir bilyeler ag,
Sunflower diizenegi icindeki bir cerce-
veye yerlestiriliyor. Motorlar cerceveyi
hareket ettirdikce bilyeler de her ayna-
y1 bagimsiz olarak yonlendiriyor.

Sonucta ortaya cikan Sunflower
250, siddetli riizgarlarda ucmayacak
kadar agir, ama iki isci tarafindan kal-
dirlabilecek kadar da hafif bir diize-
nek. Olumsuz hava kosullarina daya-
niklilik testlerinin ardindan seri tireti-
me baslayacak olan Cin’in Shenzen
kentindeki bir fabrikadan pazara tasi-
nabilmesi icin diizenek, bir koli sandi-
gina sigacak bicimde tasarlanmis.

Sunflower’in, “ayna tarlasi”nin tize-
rinde konumlanmis glines kolektoriin-
de bulunan 2 dolarlik bir ¢ip (yonga),
beyin islevi gortiyor ve gilic cikisini
kontrol ve bozukluklara mtidahale i¢in
bir IP numarasi da iceriyor. Tepedeki
dilizenek ayrica, glines enerjisini %20
verimle (yani standart panellerin %50
fazlasiyla) elektrige dontsttiren 4 foto-
voltaik “gofret” de iceriyor. Bu da gu-
nesli bir giinde 1 kilowat-saat gli¢ an-
lamina geliyor. Bu 6zel silikon, merke-
zi Kuzey California’da bulunan Sun-
Power adli bir sirketge tretiliyor.

Sunflower’in ilk 100 birimlik seri
tiretiminin yil sonuna kadar baglamasi
hedeflenmis durumda. Patentin sahibi
olan Energy Innovations sirketi sozct-
lerine gore diizenegin maliyeti, stan-
dart panellerin siibvansiyon éncesi ma-
liyetlerine gore %30 daha dustik.

Sirketin pazarlama hedefi, 6ncelikle
sanayi kuruluslari. 3.250 metrekarelik
bir cati alani olan bir fabrikanin,
700.000 dolarlik bir yatirimla yillik
elektrik gereksiniminin ytizde 90’11
karsilayabilecegi ve her yil elektrik fa-

Sunflower’in rekabet ettigi dev dﬁzeneklerde%‘Solar Two, Giines’i izleyen biiyiik aynalarin odakladigi 1s1gin,
kuledeki bir isi tutucu siviyr buharlastirmasi yoluyla elektrik iiretimine dayaniyor.

turasindan 52.000 dolar tasarruf sagla-
yacagl hesaplaniyor.

Bill Gross, tretim 6lceginin buyi-
mesi ve daha verimli silikonun kullani-
ma sunulmasiyla maliyeti 2 yil icinde
%20 oraninda diistirebilecegi konusun-
da da guvenli. “Bugtin fotovoltaik cati
diizeneklerinin yatirimi karsilama si-
resi 20 yil; ama insanlar bunlari satin
almaya devam ediyor” diyor. “Bizim
hedefimiz amorti siiresini 3,3 yila in-
dirmek”.

Ama simdilik act gercek, catilara
yerlesse bile, yogunlasmis giines ener-
jisi ve ucuz Cin isglictiyle bile resmi fi-
nanslar olmaksizin, Sunflower’in ener-
ji pazarinda hentiz rekabet sansinin ol-
madig1. Yine de Gross, diizeneginin 20
yildan da kisa stire icinde gerek Oteki
enerji kaynaklariyla, gerekse de sira-
dan fotovoltaiklerle rekabet edebilecek
dtizeye gelecegi konusunda iddiali.

Bu iddiaya karsilik, Sunflower’in
gecmesi gereken belki daha 6nemli bir
sinavsa, potansiyel alicilara garanti
edilen 15 yillik sorunsuz ¢alisma stire-
since, icerdigi duyarl elektronik devre-
lerin ve ileri teknoloji tirtinii aygitlari-
nin rlizgara, yagisa, toza ve hatta ener-
jisini aldig1 Giines radyasyonuna daya-
nip dayanamayacagl. Bu arada tretici
sirketin, mtusterilerin ortaya cikabile-
cek bazi ufak sorunlar karsisindaki en-
diselerini de gidermesi gerekecek. Or-
negin, aynalarin kazara odaklandigi
bir fotograf tripodu aniden atesler igin-
de kalmus!..
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Avustralya’da biiyiik iddialarla bir Alman firmasinca tasarlanan ama yasama gecip gecmeyecegi heniiz belli olmayan giines enerjisi projesi, 5 km?’lik bir
seranin Isitacagi havanin 1 km yiiksekliginde bir kule icinden yiikselerek tiirbinleri calistirmasiyla elektrik iiretmeyi 6ngoriiyor.

Yine de pazar sikintisinin olmaya-
cagi acik: Bir arastirma, yalnizca Cali-
fornia’daki ticari kullanima uygun
diiz catr alaninin 185 milyon metreka-
re oldugunu ve bunun 2010 yilina
kadar ikiye katlanacagini ortaya koy-
mus. Hatta bazi binalarin catisi
800.000 75.000 m* yani 20.000 sunf-
lower alabilecek buytkliikte. Bu da
yarim megawatt gli¢ liretmeye yeter
bir say1.

Ancak deneyimli bazi uzmanlar,
“masaya tath kasiklarini koymak” icin
vaktin erken oldugu distincesindeler.
Onlara gore nikleer reaktérlerden
tutun, rizgar tiirbinlerine kadar yeni
enerji teknolojilerini, harika fikirler
diizeyinden diinyayr déntstlirecek
drtnler haline getirmek son derece
glc bir stirec. Ayrica, kuramsal olarak
en cekici olan giines enerjisi, pratikte
en zorlusu olabilir. Uzmanlar, Arizo-
na’dan Avustralya c¢éllerine kadar po-
tansiyel “glines tarlalarmin” bir za-
manlarin iddiali projelerinin kalintila-
riyla dolu oldugunu vurguluyorlar
(Or: Luz, AstroPower, TecStar'm Uy-
gulamali Glines Enerjisi bélimd vb.)

Bill Gross’un girisimine gelince,
elestirmenlerin kaslarini cattiklari hu-
sus, ylksek risk tasiyan bilesenleri,
yani giines enerjisinin odaklanmasini,
yiiksek verimde silikon gereksinimini
ve sinir Otesi tretimi hep birlikte ice-
ren bir stratejiye dayanmasi.

Kisa stire 6nce glines enerjisi ala-
ninda etkinlik gosteren 100 kadar sir-
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ket tizerinde inceleme yuriitmis olan
Credit Lyonnaise sermaye kurulusu-
nun finans uzmani Mike Rogol, “Bill
Gross’un sirketine tiim kalbimle sans
diliyorum” diyor. “Ancak, ne kadar
yenilik getirmeye calisirsaniz, bazi
seylerin calismamasi riski de o 6lctide
artiyor; pek cok fotovoltaik arastirma-
cisinin, isleri basit dlizeyde tutmak is-
temesi bosuna degil”.

Ama Gross, oOyle kolay yilacaga
benzemiyor. “Bizim ekibimiz, onlarin
fotovoltaiklerle ve toplam 20 milyar
dolarlik harcamayla 50 yil siire icinde
yaptiklarini daha simdiden ge¢mis bu-
lunuyor” diyor. “Simdiye kadar yal-
nizca 12 milyon dolar harcadik. Sani-
rim iyi bir ¢ikis yaptik.”.

ABD finans c¢evrelerinde hakim
olan ve gilines enerjisinin her zaman
korunmaya muhtag¢ bir cocuk olarak
kalip kendi ayaklari tizerinde durama-
yacagr yolundaki yaygin kani da
Gross’a gore temelsiz. “Bu goriisi de-
gistirmeye basladik bile” diyor. “Bu
alanda ilk kez yeterli sermaye, mi-
hendislik becerisi ve yaratici tasarim-
cilikla 6ne ¢ikarak ‘bu isi yapacaksan,
ekonomik yapacaksin’ diyebilen biri-
leri ortaya cikiyor”.

Ugrasinda Gross’un glivendigi cok
gucli bir muttefiki de var. “Yakit fatu-
rasi gondermeyen ve kendi artigini
kendi depolayan bir mittefik. Bu
mittefik, 150 milyon kilometre uzak-
likta ve sorunsuz calismasini 6 milya-
rinct yil icinde stirdiirmeye devam edi-

yor. Bu isletmenin drettigi ve bir saat
icinde Duinya’ya gonderdigi fotonlar,
ttim insanhigm bir yillik enerji gerek-
sinimini karsilamaya yeterli. Arastir-
macilarin riiyasi bu tiretimin ¢ok ufak
bir kesimine el koyabilmek ve boylece
petrol tasiyan stipertankerleri, mtize-
lere, bir zamanlar balina yag1 yakan
kandillerin yanina géondermek; ntikle-
er mihendisleri de hicbir zaman kul-
lanilamayacak oyuncak silahlarina ge-
ri dondiirmek, fosil enerji kaynaklari-
nin kontroli miicadelesini gereksiz
kilarak gezegenimizde barisi egemen
kilmak.

Bill Gross’un, glines enerjisinin
kendisine giines alan bir yer bulabil-
mek icin strdirddgi uzun yirayd-
stin daha ne kadar stirecegi konusun-
da sorulan bir e-postaya uykusuz bir
gecede verdigi yanit su: “Maliyetini
kurtarmadigi stirece glines enerjisini
kiictiik bir fanatikler grubu kullana-
cak. Kurtardigindaysa, tiim dinya!”.
Bir zamanlar, arastirmacilarin oyun
kafesi niteligindeki Internet’e baglan-
malari icin Sun sirketinin drettigi dev
SparcStation bilgisayarlarin gerektigi-
ni hatirlayin. Sonra da ucuz PC’lerin
ortaya cikmasiyla “net”in, nasil gor-
kemli “World Wide Web”e déniistu-
gund. Bill Gross bunu ¢ok iyi hatirla-
yanlardan biri.

Kaynak: Reiss, S., “The Dotcom King and The Rooftop Solar Revolu-
tion”, Wired, Temmuz 2005
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