Tuba Sarigiil

Bilimsel Programlar Uzmaru
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

30

Gunes Enerjisinde Kullanilan

Yeni Teknolojiler ve
Farkli Yontemler

Glines'ten Dlinya'ya bir saatte ulasan enerji Dinya'nin bir yillik enerjisini
karsilayacak glicte. Ayni zamanda guines enerjisi karbondioksit salimina sebep
olmayan ideal bir enerji ¢6zim. Ancak Guneg'ten gelen bu coémert kaynak

kullanilabilir elektrik enerjisine nasil donusturulebilir?

Yeni Glnes Paneli Tasarimi

Kaliforniya Teknoloji Enstitlisii'den
Malzeme Bilimi ve Uygulamali

Fizik profesorl Harry Atwater,
giines 1s1ginin yonlendirilebilme
ozelligini kullanarak su an kullanilan
panellerden elde edilen giines
enerjisinin iki katindan daha fazla
miktarda enerji elde edilebilecegini
dasunuyor.
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Filtreler belli bir
dalga boyundaki 1siga
duyarl malzemeden

tiretilmis giines
gozeleriile eslesti-
rilmigtir.

Glnes panellerinde glinimiizde
kullanilan malzemeler giines
1siginin sahip oldugu farkl dalga
boyundaki isinlarin sinirli bir
kismini sogurabiliyor. Glines
enerjisinin buytk kismrise 1si
olarak kaybediliyor. Atwater ve
arkadaslarinin gelistirdigi tasarim
15191 bir prizma gibi farkl dalga

boylarina ayiriyor.
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Her bir filtre belli bir
rengin gegmesine izin
verirken kalan renkler
diger filtrelere yansiyor. 24

Boylece 15tk dalga
boylarina aynliyor,

Olusan farkl renklerdeki isik,

o dalga boyunda 1511 soguran yari
iletken malzemeden olusan
gozelere dagitiliyor.

ilk 6rnegi yapilan tasarimda
yansitici bir metal oluk tarafindan
toplanan giines 15191 belli acilarla
farkli yari iletken malzemelerden
yapilmis glines gozeleri lizerine
yonlendiriliyor. Malzemeye giren
151k bir dizi optik filtreye carpiyor.
Bu filtrelerin her biri, belli bir
rengin sadece o rengi sogurabilen
gOzeye ge¢mesine izin veriyor.
Kalan renkler ise kendilerinin
gecebilecegdi diger filtrelere
yansiyor.

Glines enerjisi teknolojilerinde
yuksek verimlige sahip tasarimlar
sayesinde su an %20 seviyelerinde
olan verimlilik degerlerinin

%50 cikarilabilecegini sOyleyen
arastirmacilar, gelistirdikleri
Urinin ticari uygulamalarinin
gerceklestirilebilmesi icin daha
pratik bir tretim sekline ihtiyac
duyuldugunu belirtiyor.
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Nanotel Yapil Fotovoltaik
Gulines Gozeleri

Fotovoltaik glines gozeleri,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminda umut verici bir 6rnek.
Silisyum glines gozeleri %25'lik
enerji doniisiim verimiyle halen

en ¢ok tercih edilen yontem
olmasina ragmen yuiksek tretim
maliyetleri nedeniyle alternatif
malzemelere yonelik arastirmalarin
yapilmasi gerekiyor.

Nanotel dizileri kullanilarak tiretilen
glines gozelerinde hem kullanilan
malzeme miktar hem de tretim
maliyetleri daha diistik. Ancak

yari iletken bilesiklerden Uretilen
nanotel yapili fotovoltaik gézelerin
verimi %3-5 ile sinirli. Bunun nedeni
nanotel yapilarin 1si§1 sogurma
kapasitelerinin duisiik olmasi.

isvicre Lund Universitesi'nden

Kati Hal Fizigi profesori Magnus
Borgstrom ve ekibinin gelistirdigi
indiyumfosfiir malzemeden Uretilen
180 nm ¢apindaki nanotel yapili
glines gozelerinin glines enerjisini
elektrige donulstiirme verimi
-malzeme cihazin ylizeyinin sadece
%12'sini kaplamasina ragmen-
%13,8. Bu, indiyumfosfiir ince film
glines gdzelerinin verimliligi ile
karsilastirilabilir bir deger.

Ayrica bu malzeme Giines'ten
gelen is1§in %71'ini sogurabiliyor.
Bu arastirma ile nanotellerin
caplarinin ve glines gézesinin p-n
ekleminde elektronlarin serbestce

hareket ettigi n-boliminin

uzunlugunun fotovoltaik yapinin
verimini belirledigi anlasildi.

Gunes 1511 farkli enerjilere sahip
fotonlardan olusuyor. Geleneksel
glines gozelerinde, kullanilan
yariiletken malzemenin sogurabildigi
enerjiye sahip fotonlar enerjiye
donusturaluyor. Daha yiksek
enerjili fotonlar enerjilerini atik

1si olarak verirken daha dusuik
enerjili fotonlarin enerjisi tamamen
kaybediliyor. Glines gdzelerinin
verimini sinirlandiran en dnemli
sebep belirli bir enerjideki

fotonlari sogurabilen tek eklemli
gozeler. Farkli enerjideki fotonlari
soguran coklu eklemli giines
gozeleri kullanilarak bu problem
¢ozulebilir. Cok katmanh malzemeler
kullanilarak bu tiir gtines gozeleri
elde etmek mumkdin. ABD Ulusal
Yenilenebilir Enerji Laboratuvari'nda
ic katmanl glines gozeleri
kullanilarak % 43,5 verimle -su ana
kadarki en ylksek deger- glines
enerjisinin elektrik enerjisine
donisiimi saglandi.

Gunes Isig1 Kullanarak
Suyun Elektrolizini
Gerceklestiren Yapay
Ormanlar

Yapay Fotosentez Merkezi'nde
calisan Berkeley Laboratuvari
arastirmacilarinin Gizerinde

cahistigi yapay fotosentez sistemi,
glines enerjisini kimyasal enerjiye
donustlriyor. Yapay fotosentez
aslinda suyun fotovoltaik elektrolizi.

Hibrit Giines-Dogal Gaz Enerji Santrali

Dogal gazdan elektrik enerjisi elde edilme stirecinde
atmosfere salinan karbondioksit miktari kdmuriin
yanmasi sirasinda salinan miktarin yarisi kadar.
Ancak yine de dogdal gaz yiiksek miktarda sera gazi
Uretiyor. ABD Kuzeybati Pasifik Ulusal Laboratuvari
(PNNL) tarafindan gelistirilen yeni bir sistem ile
gtlines enerjisini kullanarak dogal gazin daha duistik
karbon icerikli alternatif bir yakit olan sentez gazina
doénlisimi saglanarak %20 daha az yakitla ayni
miktarda elektrik enerjisi elde etmek mimkdin.

Glnes isinlari kullanilarak elde edilen termal enerji
dogal gazin, hidrojen ve karbon monoksit karisimi
olan sentez gazina déniisimiini saglyor. Glinesten
elde edilen termal enerji ile su buhar tiretmek
amaciyla isitiliyor ve olusan buhar dogal gazin
temel bileseni olan metanla sentez gazi olusturmak
lizere tepkimeye giriyor. Daha diisiik karbon icerikli
sentez gazi yakilarak enerjiye donusttriltyor.

Gelistirilen bu sistemin eklendigi hibrit glines-dogal gaz
enerji santrallerinde, aksam saatleri ve bulutlu zamanlar
gibi glines enerjisinin elde edilemedigi durumlarda
santralin durdurulmasina gerek olmadan dogal gaz
dogrudan yakilarak elektrik enerjisi elde edilebiliyor.

Glines gozeleri ile karsilastirnldiginda bu yontem
kullanilarak daha verimli bir sekilde glines enerjisini
elektrik enerjisine donustiirmek mimkan.

Faaliyete gecen ilk 6rnek sistem, Glines'ten elde

edilen 1s1 enerjisinin %63 oraninda kimyasal

enerjiye donlsimuni sagladi. Ayrica gelecekte
bu sistem ile glines enerjisinin pillerden daha
distik maliyetle depolanabilecedi distintltyor.
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Glines enerjisi teknolojilerinde enerjinin daha
kolay depolanabildigi termal glines enerjisi
yontemi fotovoltaik gozeleri golgede birakabilir.

Termal glines enerjisi yonteminde giines 15191, parabolik
aynalar yardimiyla, aynalarin odak cizgisine yerlestirilen
gl¢ kulesindeki alicilar tizerine yogunlastirilarak
elektrik elde ediliyor. Bu alicilar arasindan gecen isi
transfer sivisi 1siniyor. Isi transfer sivisi olarak genellikle
sentetik yaglar kullanilyor. Isi transfer sivisi termal
enerjisini suya aktararak buhar olusturuyor. Boylece
termal enerji buhar tirbinlerinde elektrik enerjisine
donustiraliyor. Parabolik aynalar, elde edilen enerji
verimini en yiiksek seviyeye cikarabilmek icin Glines'in

hareketini takip edecek sekilde hareket edebiliyor.

Fotovoltaik gozelerin aksine bu teknolojide enerji
depolanabiliyor. Termal glines enerjisi santrallerinde
kullanilan, ytiksek sicakliklarda sivi halde kalabilen
tuz eriyikleri (sivi haldeki tuz bilesikleri) isilarini birkac
saat koruyabiliyor. Boylece aksam saatlerinde ya da
havanin bulutlu zamanlarda da glines enerjisinden

elektrik elde etmek miimkiin olabiliyor.

Diinya'nin en buiyiik termal glines enerjisi santrali mart
ayinda Abu Dabi'de faaliyete gecti. 100 MW'lik santral
20.000 evin enerji ihtiyacini karsilayabilecek giicte.
Ayni zamanda fosil yakitlarla karsilastirildiginda her yil
175.000 ton karbondioksitin salimini 6nleyebilecek.

Termal glines enerjisi santrallerinde 450°C altindaki
sicakliklarda calisilabiliyor. Ancak enerji maliyetlerinin
dusurilebilmesi icin 600°C sicakliga ulasiimasi gerekiyor.
Bu amacgla termal giines enerjisi sistemlerinde
kullanilabilen yiiksek sicakliga dayanikli, diisiik maliyetli
malzemelerin ve reaktorlerin gelistiriimesine yonelik

arastirmalara ihtiya¢ duyuluyor.

Fotosentezin taklit edildigi bu
sistemde yapay ormanlar 15191
sogurarak yakit hiicrelerinin yakiti
olan oksijen ve hidrojen gazlarini
Uretiyor.

Bitkilerde fotosentezin gerceklestigi
kloroplast yapisina benzer sekilde,
yapay fotosentez sistemi 151

soguran iki yari iletkenden olusuyor.
Suyun glines enerjisi kullanilarak
ayrismasini hizlandiran silisyum
govde ve titanyum dioksit dallardan
olusan nano olgekteki yapilar

gorsel olarak yapay bir ormana

cok benziyor. Isi§I soguran yar
iletkenlerden silisyum hidrojenin
olustugu bir fotokatot, titanyum
dioksit ise oksijen olusumunu
saglayan fotoanot gibi calisiyor.

Isik bitki tarafindan soguruldugunda
elektronun molekiilden

molekdle aktarildigi, suyun ve
karbondioksitin karbonhidrat ve

oksijene dontismesini saglayan
zincirleme tepkimeler basliyor.
Elektronun bu tepkimelerdeki
hareketi -sekli Z harfine benzedigi
icin- Z semasi olarak adlandiriliyor.
Arastirmacilar fotosentezdeki

Z semasindan esinlendi. Yapay
fotosentezde elektronlarin hareketi
yariiletken malzemeler kullanilarak
gerceklestiriliyor.

Olusan hidrojenin maliyetinin

fosil yakitlarla karsilastiriidiginda
yeterince dusiik olmamasi nedeniyle
arastirmacilarin bu sistemin ticari
uygulamalarini gerceklestirilebilmek
icin yapay fotosentezin enerji
donutstiim verimliligini artirmasi
gerekiyor.
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