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Enerji kaynagt olarak giines panellerinin kullanildigt
Vanguard 1 uydusunun firlatilmasindan bugiine giines panelleri sayesinde
uydular uzun yillar gorev yapabildi.






ovyet Sosyalist Cumhuriyeti Birli-
gi (SSCB) tarafindan 4 Ekim 1957
tarihinde firlatilan ve Diinya yo-
rungesine yerlesen ilk uydu olan
Sputnik 1 ile “Uzay Cagi’nin basladigi kabul
edilir. Fotograflarda goriilen yaklasik 58 cm
capinda ve 83,6 kg agurligindaki Sputnik 1
uydusu, bugtin Kirgizistan sinirlart igerisin-
deki Baykonur Uzay Ussi'nden R-7 roketi
ile furlatilmistt. Sputnik 1 uydusu ile yorun-
geye girme, yorungedeki uyduyu optik ve
radyo sinyalleri ile takip etme test edildi;

Sputnik 1 uydusu
ve uydunun firlatilma ani
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radyo sinyallerinin atmosferdeki yayilum
davranist ve atmosferin yogunlugu hakkin-
da bilgi toplandt. Sputnik 1 uydusu tarafin-
dan yayilan 20 MHz bandindaki radyo sin-
yalleri diinya basininda genis yankt buldu.
Moskova radyosu 26 Ekim 1957 gunu uydu-
nun bataryalar tiikendigi i¢in iletisimin ke-
sildigini duyurdu. 92 giin boyunca diinya
cevresinde 1440 tur tamamlayan Sputnik 1
uydusu, 4 Ocak 1958 tarihinde dunya at-
mosferine girip yanarak yok oldu.



Sputnik 1 uydusu ile kaydedilen gelis-
meler, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve
SSCB arasindaki uzay yarisinda SSCB’yi po-
litik olarak da daha ustin bir konuma tast-
di. Ilk uydunun SSCB tarafindan uzaya gon-
derilmesine 31 Ocak 1958 tarihinde firlatti-
g1 Explorer 1 uydusu ile cevap veren ABD,
uzay alanindaki ¢alismalarina ivme kazan-
dirmak tzere 1 Ekim 1958 tarihinde de Ulu-
sal Havacilik ve Uzay Dairesi'ni (NASA) kur-
du. Radyasyon detektoru tastyan Explorer 1,
sonradan kullanilmaya baslanacak glines
panelleri basta olmak tizere uydularda kul-
lanlan bilesenlerin performansint olum-
suz etkileyen Dlnya cevresindeki kozmik
1stnum ol¢umlerinde bulundu.

ABD tarafindan 17 Mart 1958 tarihinde
firlatilp Dunya'nmin cevresindeki yortinge-
sine yerlesen ABD’nin ikinci ve dinyanin
dordiinct uydusu olan Vanguard 1, uzay ya-
risinda onemli bir ilki barindurir: gines pa-
nelleri. Vanguard 1 uydusuna elektrik ener-
jisini glinesten elde etmesi icin 6 adet gu-
nes paneli monte edildi. Her bir glines pa-
nelinde, Signal Engineering Laboratories
tarafindan tretilen 2 x ¥ cm ebatlarinda %8
verimli sekiz adet silisyum gunes htcresi
kullanildi. Ayrica, giines hiicrelerini uzay or-
tamindan korumak i¢in tizerlerine 160 mik-
ron kalinliginda kuvars camlar yerlestirildi.

Sagda gortilen yaklasik 16 cm ¢apindaki
ve 1,6 kg agurligindaki Vanguard 1 uydusu,
ABD’nin Cape Canaveral Hava Kuvvetleri
Ussi'nden firlatildi. Vanguard 1 uydusu tize-
rinde 108 MHz bandinda yaywn yapan bir
radyo bulunuyordu. Uydu sistemlerini bes-
leyen bataryalar, yoringede yirmi giin sonra
devre dist kalsa da gliines panelleri sayesin-
de uyduile iletisim 1964’e kadar devam etti.
Vanguard 1 uydusu sayesinde, glines paneli
kullanilarak uydularin haftalarla Olctlen
calisma stliresinin yillara ¢ikarilabilecedi an-
lasildi. Vanguard 1 uydusu halen Diinya’nin
cevresindeki yoringesindedir ve uzay bos-
lugunda kalan insan yapimut en eski cisimdir.

Her ne kadar gunes enerjisi disinda
enerji kaynagi secenekleri bulunsa da Van-
guard 1 uydusundan gunumuze dek bircok
uzay aracinda gunes enerjisi kullanilagel-
mistir. Bu noktada, insanligin uzayda insa
ettigi en biliylik yapt olan Uluslararast Uzay
Istasyonu (ISS) ve istasyonun yiiksek gii¢ ih-
tiyacini karstlayan gunes panelleri bahsedil-
meye dederdir. Istasyonun her iki yaninda
11,9 m eninde ve 34,1 m boyunda 8’er adet
gunes paneli bulunuyor. ISS glines panelle-
rindeki hiicreler esnek tastyict alt taban tize-
rine yerlestirildi. Bu sayede glines panelleri
katlanarak uzaya gonderilebildi, sonrasin-
da da akordeon gibi acilarak son halini aldt.

Vanguard 1 uydusu (Ustte)
ve uydunun firlatilma ani (altta)
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Bu biyitiklikteki glines panellerinin ISS’ye Uluslararas Uzay istasyonu (sol Gistte),

. X hasar goren glines paneli
tasinmast ve montajt 2002 ile 2009 yullart
arasinda toplam 4 firlatma ile gerceklesti-
rildi. Bu panellerde kullanilan %14,2 verim-
li 262.400 adet silisyum guines hiicresi 120

ve gunes panelini tamire ¢alisan
astronot Scott Parazynski (Ustte)

Hubble Uzay Teleskobu (solda)
ve glines panelinin
yeryuzl incelemesi (sol altta)

kW‘a kadar giig tiretebilir. Uretilen enerjinin
%601 ISS’nin goblgede kaldigi anlarda de-
gerlendirilmek tizere bataryalart sarj etmek
icin kullantlir.

ISS’de Avrupa Birligi (AB), ABD, Rusya,
Kanada ve Japonya’dan ortalama altt astro-

not donusumli olarak gorev yapar. Astro- Yeryuzultlde

notlarin gorev tamumlart arasinda bilimsel sl aieliagt

deneyleri icra etmenin yam sira bakum ve anza}ar _Oljtaya

onarum isleri de yer alir. Yeryuzunde calisan cktigt gibi

sistemlerde arizalar ortaya c¢iktigt gibi uza- % uzayin zorlay\ct sartlart
b altinda bulunan

yin zorlayict sartlart altinda bulunan uydu

at_British

uydu sistemlerinde de
cesitli arzalar
meydana gelebilir.

sistemlerinde de cesitli arizalar meydana ge-
lebilir. Uydular her ne kadar uzay sartlarina
gore tasarlanmus ve test edilmis olsa da bazen

in_preparation_

Ongoriilemeyen problemler dogabilir. Glines
panelleri ile ilgili sorunlar bu konuda istisnai
degildir. Sag uistte ISS’deki giines panellerin-
den birinde panelin ag¢ilmast sirasinda olu-
san yurtik ve astronot Scott Parazynski’nin
tamir isleminden fotograf kareleri gorali-
yor. Parazynski’nin elindeki imkanlar kulla-
narak gerceklestirdigi 7 saat 19 dakika stiren
tamir isleminden sonra guiines panelinin acil-

solar_blankets,

http://www.esa.int/spaceinimages/images/2010/12/Hubble

mast basart ile tamamlandt.
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http://www.esa.int/spaceinimages/Images/2010/12/Astronaut_Kathy_Thornton_throws_damaged_array_into_space

ISS’de her zaman astronotlar bulundugu
icin olusabilecek problemlere hizla miidaha-
le edilebilir ancak bu durum uzay araglart-
nin bircogu icin miimkiin degildir. Buna en
guizel orneklerden biri de AB ve ABD ortak-
liginda tasarlanip tretilen ilk uzay telesko-
bu Hubble’dir. 24 Nisan 1990 tarihinde Ken-
nedy Uzay Merkezi'nden firlatilan Hubble
Uzay Teleskobu i¢in uiretilen giines panelle-
rinin uzay sartlarina maruz kaldiktan sonra
incelenmek tizere tekrar yeryuziine getiril-
mesi planmzis, gines paneli ve agma meka-
nizmast bu yonde tasarlanmustt. Yan sayfada
gosterildigi gibi glines hiicreleri esnek bir
taswyict alt taban tzerine yerlestirildi, rulo
gibi sarilabilen bir guines paneli tasarimi
yapildi ve paneller yeryuizu testlerini basart
ile gecti. Ancak uydunun firlatilmasindan
sonra teleskoptaki astigmatizm problemi-
nin yamt stra uydunun karanlik-aydinlik ge-
cislerinde de kuicuik sarsintilar tespit edildi.

s_second-generation_arrays

got_its_wings_6._Hubble_s_:

http;//www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/

How_Hubble.

Bu sarsintilar uzak yildiz ve gokadalart goz-
lemlemede kullanilmast planlanan ve me-
kanik kararliligi yliksek olmast beklenen bir
uydu icin felaket niteligindedir. Bu problem-
leri dlizeltebilmek i¢in firlatmadan yaklasitk
3 sene sonra 2 Aralik 1993'de, yedi astronot-
tan olusan bir ekip on gtin stirecek servis ba-
kumunt gergeklestirmek tizere Kennedy Uzay
Merkezi’'nden firlatildi. 35 saat 28 dakika
stiren bakim calismasinin 6 saat 35 dakikast
eski giines panellerinin sokiilmesi, yeni pa-
nellerin takilmast i¢in harcandt. Eski glines
panellerinden biri katlanarak diinyaya geri
getirilirken digeri katlanma sirasinda ¢ikan
bir ariza sebebi ile lstteki fotografta gortl-
diigi gibi, astronot Kathy Thornton tarafin-
dan teleskoptan sokilerek dinya atmosfe-
rine girip yanmak uzere serbest birakildt.

Servis bakumt sonrasinda 8 yil yoriinge-
de kaldiktan sonra dunyaya geri getirilen
gunes panelleri tizerindeki giines hticrele-
rinde yapilan incelemede, sag tistteki fotog-
rafta gorulen, mikrometeoroidlerden kay-
naklanan ¢ok sayida ¢carpma izine rastlandt.
Hucrelerin Uizerinde bulunan koruyucu ust
camin bircok yerde giines huicrelerinin za-
rar goérmesini engelledigi ancak kimi yerler-
de mikrometeoroidlerin hem htuicreyi hem
de alt taban1 delip gececek derecede yuksek
enerjiye sahip oldugu gorildi



Gunumuz uzay aracglarinda gunes pa-
nelleri kullanimt devam ediyor. Bunun i¢in
dustk gunes 1stnumt ve dusuk sicakliktan
yiksek giines istnumi ve ytliksek sicakliga
kadar zorlaywct sart altinda calisan gunes
panelleri gelistiriliyor. ABD tarafindan 12
Agustos 2018 tarihinde glinese gonderilen
Parker Solar Probe uydusu 6 milyon kilomet-
re mesafe ile simdiye kadar glinese en ¢ok
yaklasan uydu olma 6zelligini tasiyor. Uydu-
nun maruz kalacagt yliksek glines istnimi ve
yuksek sicaklik ile bas edebilmek i¢in gtines
panelleri su sogutma sistemi gelistirildi. Av-
rupa Uzay Ajanst (ESA) tarafindan 2020 yilt
icerisinde gunese firlatilmast beklenen So-
lar Orbiter uydusunun gunes paneli, ginese
yakin calisirken 1s1gin 6nemli bir kismint
geri yansitmak, olusan 1siy1 etkin bir sekilde
panelin arka yuizeyine tasimak ve Kkizilote-
si 1sima ile uzaklastirmak tizere tasarlandt.
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Ulkemizde ise uzay kalifiye giines pa-
nelleri gelistirilmesi calismalarna TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi’'nde 2015 yi-
linda baslanarak uluslararast standartlar-
da Uretim ve test alt yapist kuruldu. Bu alt
yapt kullantlarak milli IMECE uydusu icin
deneysel glines paneli gelistirme calisma-
larina devam ediliyor. B
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