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Giines enerjisi en onemli ogeleri giines 1smmlar1 ve giines
radyasyonlarn araciligiyla gelistirilen giines santralleri simdilik iki
farkh giivenilir yontemle elektrik uretimi saglamaktadir. Diinya
genelinde iki farkh tiir giines enerjisi elektrik santrali biri
fotovoltaik elektrik santralleri ve digeri termal giines enerjisi gii¢
santralleri olmak iizere ticari boyutlarda isletilmektedir.
Fotovoltaik gii¢ santralleri giines radyasyonlar1 ve giines 1sinlari
uyarilmasi1 ile silikondan ortaya c¢ikan serbest elektronlar
sayesinde dogrudan elektrik iireten giines pilleri ve giines
panelleri kullanmaktadir. Termal gines enerjisi elektrik
santralleri ise giines aynalar1 ve giines yansiticilar1 sayesinde
giines 1s1nlar1 ve giines radyasyonlari bir araya toplanarak olusan
yiksek 1s1 enerjisi ile su 1sitilmak suretiyle buhar iretilmesi
esasina gore cahstirilmaktadar. Uretilen buhar enerjisi buhar
tirbinleri vasitasiyla elektrik enerjisine doniistiuriillmektedir.
Bunlara ilaveten iiciincii yontem olarak termoelektrik etki
prensibini kullanan yeni kusak termoelektrik giines santralleri
gelistirmek icin bilimsel arastirmalar yogunlastirilmistir.

Fotovoltaik elektrik santralleri ve termal giines enerjisi gii¢ santralleri
maliyetleri yiiksek olmasina ragmen kiiresel 1klim degisikligi
nedenleri arasinda sayilan karbon emisyonlar1t ve karbondioksit
salinimlart olmayan yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak enerji
kaynak cesitliligi yaratilmasi baglaminda elektrik iiretimi profiline
katki temin etmektedir. Massachusetts Institute of Technology
(MIT)’den Gang Chen ve Boston College’den Zhifeng Ren giines
enerjisi elektrik santralleri i¢in yeni bir yontem olarak termoelektrik
etki ilkesinin kullanabilecegi fikrini ileri siirmektedir. S6z konusu
bilimsel arastirmacilar bu goriisiin teknik olarak uygulanabilirliligini
gostermek amaciyla bir prototip santral kurmuslardir. Termoelektrik
donanimlar yeni kesfedilmis aletler olmayip halen tasit araglar
motorlarinda  attk 1smmin yakalanmasi  ve  tutulmasi igin
kullanilmaktadir. Bizmut telliirid gibi bazi materyallerin bir tarafi
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diger tarafindan daha sicak olmasi halinde kendiliginden elektrik
potansiyel farki meydana getirmektedir. Meydana gelen potansiyel
farki bir elektrik devresinde elektrik akimi  olusturmakta
kullanilabilmektedir. Geg¢miste termoelektrik materyaller giines
enerjisi sistemleri perspektifi icinde yararli olmamistir. Bunun nedeni
yeterli elektrik akimu tiretebilmek i¢in 6nemli Ol¢iide sicaklik farki
olusturulamamasidir. Kayda deger elektrik akimi tiretilmesinde esik
sicaklik  farkinin  200°C  olmasi gerekmektedir. Tasit araglari
motorlarinda mevzu bahis esik sicaklik farkinin elde edilebilmesi
kolaydir. Giines 1sinlar1 ve giines radyasyonlari dikkate alindiginda ise
kafi derecedeki 1s1 konsantrasyonu ve esik sicaklik yaratilmasi ancak
yansitict aynalar vasitasiyla giines ismlarinin konsantre olarak bir
araya getirilmesi kosuluna baglidir. Giines yansitict aynalar ve giines
panelleri baglaminda sorun yasandig: takdirde ¢ok daha verimli yol
olan buhar enerjisi araciligiyla elektrik iiretilmesi akilc1 se¢im olarak
ortaya cikmaktadir. Giines panelleri ve giines yansitici aynalar
olmaksizin istenilen 1s1 konsantrasyonu ile esik sicaklik farki
olusturulabilirse gilines enerjisi termoelektrik teknigi sisteminin
verimsizligine ragmen donanimin ucuzlugu sayesinde maliyetler
dengelenebilecektir. Dr Gang Chen ve Dr Zhifeng Ren iste bu yonde
yaptiklar1 bilimsel arastirmalarda bir sonu¢ almayi1 timit etmektedir.
Arastirmacilar endiistriyel giines enerjisi termoelektrik alet (solar-
thermoelectric device) yaratilmasi i¢in li¢ temel kosulun yerine
getirilmesi gerekliligini savunmaktadir. Birinci kosul termoelektrik
donanim iizerine diisen giines radyasyonlart ve giines isinlarinin
bliyiik boliimiiniin yansitilmadan sogurulmasi ve absorblanmasidir.
Ikinci kosul; farkli kisimlari farkli sicakliklarda olmasina ragmen 1s1y1
iletmeyen ancak elektrigi daha iyi ileten bir termoelektrik materyal
secmektir. Uciincii kosul ise segilen materyalin sicaklik degisim
hizinin kesin olarak bilinmesidir. Boylece olusturulan ve 1siy1
iletmeyen sekilde secilen materyal sayesinde yetersiz tasarim da
engellenmis olacaktir.

Her iki arastirict da yukarida belirtilen engelleri akilli mithendislik
yontemi ile asmaya c¢alismaktadir. Yaklastk 100 nanometre
kalinligindaki titanyum, molibden ve hafniyum oksitten ibaret
tabakalar ile termoelektrik ekipman oOrtiilmek suretiyle birinci engel
asilmaya calisilmaktadir. Bu tabakalar optik lenslerdeki yansitici
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olmayan kaplamalara benzer sekilde rol oynamaktadir. Soyle ki
termoelektrik donanim iizerine diisen neredeyse tiim giines 1sinlar1 ve
gilines radyasyonlar1 yansitilmaksizin absorblanmasi ve sogurulmasi
gerceklestirilmektedir. ikinci sart olarak istenilen durum ise birkag
nanometrede peletler halinde bulunan bizmut telliirid tarafindan diisiik
termal ve yliksek elektrik iletkenligi saglanabilmesidir. Bu sekilde
kuantum mekanigi boyutunda ayrintili anlagilamayan 1s1 transferini
engelleyen ve ayni zamanda sagildig1 bilinen nano 6lg¢ekli pargaciklara
ragmen sdz konusu elektrik iletkenligi etkilenmemektedir. Ugiincii
kosul olarak randimanli tasarim baglaminda nano boyutlu bizmut
telliirid iki bakir plaka arasina sikistirilmaktadir. Daha sonra vakumlu
bir ortamda disiik diizeyde sogurucu ve absorblayici oksitle
kaplanmus iist plaka ve bizmut telliirid ¢evresi kapatilmaktadir. Bakir
plakalar bizmut telliiridden 1s1y1 hizli bi¢imde iletmekte ve bdylece 1s1
farki temin edilmektedir. Vakumlu ortam ise termoelektrik donanimda
1s1 iletimi vasitasiyla sicaklik kaybini durdurmaktadir.

Sonucta gergeklestirilen termoelektrik donanim sayesinde alete gelen
giines radyasyonlar1 ve gilines 1sinlariin %4.6’s1  elektrige
doniistiiriilmektedir. Elektrige doniisiim silikonlu giines pilleri igin en
az %20 ve giines enerjili termal tlirbinler i¢in ise %40 oranlarn ile
karsilastirildiginda diisiik diizeyde kalmaktadir. Elektrige cevirme
oran1 % 18 ila % 20 arasinda olan ucuz ve gelecegi parlak yeni nesil
ince film giines pilleri (new generation thin-film solar cells) ile
kiyaslandiginda bile verim ylizdesi randimanli goriilmemektedir.
Ancak Dr Chen elde edilen bulgularin 15181 altinda seri {iretimin
miimkiin oldugunu iddia etmektedir. Ayni arastirict termoelektrik
ekipmanlarin giines enerjisi ile calisan cati kolektorlii su 1sitma
sistemleri igerisinde kullanilabilecegini belirtmektedir. Gilinlimiizde
giines enerjili su 1sitma sistemleri konutlarin gatilarina artan sayida
monte edilmektedir. Gilines enerjili ¢at1 sistemleri termoelektrik
jeneratorler ile kaplandigi takdirde gilines 1sinlari ve giines
radyasyonlarindan ardi ardina verimli bicimde faydalanabilecektir. 1k
olarak elektrik giicii elde edilecek ve daha sonra termoelektrik
ekipmanin alt plakasinda olusan atik 1s1 her zaman oldugu gibi suyu
1sitmak i¢in kullanilacaktir. “Bir tasla iki kus vurmak” 6zdeyisimiz
tiketiciler i¢cin daima cazip ortam yaratmaktadir. Is1 ve elektrik
enerjisinin ayn1 zamanda elde edilmesi ise ana sebekeden kaynaklanan
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elektrik kesintilerine kars1 bir yedekleme ve sigorta gorevi
saglayacaktir.
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