GUNES ISIGINI ELEKTRIGE CEVIRMEYi KIMLER, NASIL AKIL EDiP BASARDILAR?

Fransiz Alexandre Edmond Becquerel’in, 1839‘da, heniiz 19 yasindayken, babasinin fizik
laboratuvarinda yaptigi ilk g6zlemleriyle baslayan bulusu nasil gelistirildi?

Yiiksel Atakan, Dr.Radyasyon Fizikgisi, Almanya

Glnes, devasa enerijisini (*) milyarlarca yildir istyarak yayiyor ve bu isimanin ,4 milyar yil kadar’ daha
surecegi kestiriliyor. 1700’10 yillarda diinyaca taninmis fizikgi Newton’a — Glines 15181, glineste nasil
ortaya cikiyor, 1s18in kaynagini fizikte nasil agiklarsiniz? diye sorduklarinda — o Tanri’nin isidir,
bilemem demis ! Bugiin artik, glines i1sinlarinin, glinesteki hidrojen, déteryum, trityum, helyum gibi
hafif atom ¢ekirdeklerinin ¢ok yiiksek sicaklik ve basing altinda FUZYON dedigimiz olay sonucu
kaynasmalari sirasinda olustugunu biliyoruz.

Glines enerjisinden insanlarin ¢ok az da olsa yararlanmalari ise yeni olmayip, insanlarin yer yiziinde
dolasmalariyla basliyor. Glines enerjisini dogru diizglin kullanmalari da Milat‘tan 7 YY 6ncesine kadar
gidiyor. insanlar, baslangicta ya kizgin giines altindaki yerlerde ya da biiyiiteclerle, aynalarla giines
isinlarini odaklayip ates yakarak yemek pisiriyorlar ve glines isinlariyla isitilan odalar yapiyorlardi /1/.
Milattan 6nce 3.YY’da Yunanlilar ve Romalilar ,yakan aynalarla’ kutsal mesaleleri‘ dini torenlerde
atesliyorlardi. Yunanli Arsimed’in, MO 3.YY“da, Romali‘larin tahtadan bir savas gemisini bronz
aynalardan yansittigi glines 1sinlariyla yaktigi ve Roma askerlerinin karaya ¢ikamadiklari 6ykisd,
anlatilir. Bunun dogrulugu kanitlanamasa da, Yunan donanmasinin, 1970’de tahtadan bir deneme
gemisini bronz aynalardan yansitilan glines isinlariyla 50 metre uzaktan yaktigi ve eski 6ykiniin dogru
olabilecegini gosterdigi ise bir gercek /1/.

Gunes 1sinlarinin bir metal ylzeye carptiginda, elektrik olusturdugu, ilk kez 19.YY’da g6zlemleniyor.
Fransiz fizikci Alexandre Edmond Becquerel (1820-1891), fizik profesori olan babasi Antoine Cesar
Becquerel‘in laboratuvarinda o zamanlarda ilk sayilacak pillerle ugrasiyor ve bazi deneyler yapiyordu.
Elektroliz deneylerinde, platin anod ile katod arasindaki akim siddetinin, 1sikh laboratuvarda,
karanliktakinden biraz daha fazla oldugunu goriince, 1sigin elektrolizde elektrik akimini artirdig
sonucuna, hentliz 19 yasindayken, variyor. Bu, sonradan fotovoltaik olay olarak adlandiriliyor. Ancak
151€In ya da elektromanyetik radyasyonun, o zamana kadar klasik fizikte bilinen dalga kuramiyla bu
olayin temelini, Becquerel de daha sonraki arastirmacilar da, agiklayamiyorlar. Edmond Becquerel
(**) bu arada giines 15181 tayfindaki kisa dalgali mor 1sinlari da buluyor.

A.E.Becquerel’in 1839’daki bu gézleminden sonra, 1873’de Willoughby Smith, Selenyum’un iyi bir
fotoiletken oldugunu buluyor. 3 yil sonra da 1876°da William Grylls Adams ve 6grencisi Richard Evans
Day, fotovoltaik yontemi Selenyum’a uygulayip gercekten de Selenyum’un isikta elektrik akimini
artirdigini kanithiyorlar. 1883’de ABD’li arastirmaci Charles E. Fritts, selenyumu ¢ok ince bir altin
tabakasiyla kaplayarak calisan ilk glines hiicresini yapiyor. Fotovoltaik olayin nasil oldugu o giinlerde
anlasiimadigindan Fritts, taninmis bir uzman olan Werner von Siemens ile iliski kuruyor ve Siemens,
Fritts‘in glines hiicresinin ¢alistigini deneylerle dogruluyor.

Fotovoltaik olayin dayandigi temel, fizikte 1900°li yillarin baslarina kadar anlasilamadigindan, giines
isinlarindan elektrik elde etmenin teknolojisinde de pek ilerleme olmuyor.

Einstein 1s181n, kendi frekansiyla orantili olacak sekilde kesikli enerji paketciklerinden (taneciklerinden,
kuantalardan ya da fotonlardan) olustugunu, isinlar bir metal ylizeye ¢arptiklarinda fotonlar bu
enerjilerini, elektronlara aktararak, bunlari atomlardan soékip, serbest biraktigini 1905’deki bilimsel
makalesinde ,fotoelektrik olay’ olarak acgikhyor.

(*) 5 000 trilyon kWh kadar (Birim icin yazinin sonuna bkz.).

Einstein’in bu agiklamasini, ABD’li Rober Millikan yaptigi deneylerle 1916’da dogruluyor. Einstein’a,
cok bilinen Gorelilik / Relativite bulusu nedeniyle degil, ‘Fotoelektrik Olay’a getirdigi bu agiklama
sonucu, 1921’de Nobel Oduilii veriliyor.
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Fotovoltaik olay, temelde fotoelektrik olaya dayaniyor, ancak aralarinda 6nemli bir fark bulunuyor.
Her iki olayda da sogurulan 1sik (fotonlar), bir elektronun ya da ydkli bir pargacigin daha yiksek
bir enerji diizeyine ylkselmesiyle sonuglaniyor. Fotoelektrik olayda, glines i1sinlarindan
(fotonlardan) iletken (metal) malzemenin cinsine bagl olarak belirli bir esik enerjinin lzerinde enerji
alan elektronlar tam serbest kalirlarken , fotovoltaik olayda, elektronlar yariiletken malzemenin
icinde (6rnegin silisyum) yonlendirilerek bir elektrik akimi olusturuyorlar ve bodylece gilines isinlarinin
enerjisi, elektrik akimina dontstiriliyor . Buradan giines hiicrelerinde neden metallerin
kullanilmalarinin uygun olmadigl da anlasilabilir.

Yariiletken bir madde olan silisyumun 6zellikle kristal yapisi gilines hiicresi olarak ¢ok uygun.
Siliisyum atomunun 3 ydriingesinde toplam 14 elektron bulunuyor. ilk 2 yériingede sirasiyla 2 ve 8
elektron bulunuyor ve bunlar tiimiyle dolu. Dis yoriinge ise 4 elektron bosluguyla sadece yari dolu.
Bu yoriinge komsu atomlardan elektron ¢ekip doldurmaya ya da komsu atoma elektron vermeye
egilimli oldugundan silisyum yariiletken glines hiicresi olarak ¢ok uygun bir madde.

Sekil 1a: Fotovoltaik olayin temeli olan Fotoelektrik olayda kisa dalgali isik fotonlarinin, metal ylizeyden séktiikleri
elektronlar serbest kaliyorlar. Alexandre Edmond Becquerel
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Sekil 1b: Daryl Chapin (1906 —1995) ve Gerald Pearson (1905 — 1987), Calvin Fuller (1902 —1994))
yariiletken silisyum giines hiicrelerini, birlikte gerceklestirerek, giines enerjisini dogrudan elektrige déntistiiren arastirmalarin
teknolojide gelismesine 1954’de ¢ok biiyiik katkida bulundular (ATT Bell Labs)

Glnes hicrelerinin ortaya cikarilmasinda ve gelistirilmesinde bir cok fizikg¢i katkida bulunuyor /1/.
A.Edmond Becquerel fotovoltaik olayin perdesinin aralanmasini saglarken, glines hiicrelerinin ortaya
¢tkmasinin oncllGgiini ise Charles E. Fritts (1850-1903) yapiyor. Daha sonra Einstein’in yukarida
belirtilen galismasi 1s1gin karakterinde ¢igir agarak fotovoltaik teknolojinin gelismesini sagliyor.
Transistorlerin bulunmasindan hemen sonra da 1941’de Russel Ohl kullanilabilecek ilk glines



hiicresini yapiyor. Bell laboratuvarinda ¢alisan (g arastirmaci 1954’de (Daryl Chapin, Calvin Fuller ve
Gerald Pearson) yariiletken silisyum maddesinden giines hticreleri yapiyorlar /1,2,3/.

ilk giines hiicreleri nerede kullanildi?

16 cm ¢apindaki fotovoltaik giines hiicreleri ilk kez 1958‘de Vanguard 1 Uydusunda kullaniliyor ve 7
yil boyunca uydunun diinyaya veri aktarmasi boylece saglaniyor. 1955-1973 arasi, fotovoltaik
yontemle elektrik Gretimi, hem veriminin dislk (% 6 kadar) hem de pahali olmasi nedeniyle ancak
uzay teknolojisine ve bazi yerlere sinirli kaliyor, fazla yayillamiyor.

1973’deki petrol krizi, 1979 ABD Harrisburg TMI ve 1986 Cernobil nlkleer santral kazalari, giines
isinlarindan fotovoltaik yontemiyle elektrik Gretimine hiz verilmesine ve bu konuda biiytk paralar
ayrilarak bu teknolojinin gelismesine yol aciyorlar.

Her gecen yil tim diinyada glines isinlarindan fotovoltaik yontemle elektrik tGretimi gitgide artiyor.
Diinyada 2019’da glines enerijisinin toplam kurulu elektrik glicli, 500 GigaWatt ya da 100 adet bliyiuk
nikleer santralin kurulu elektrik glicline kadar yiikseldi (Glines Santrallari en cok % 20 verimle
calistiklarindan, yilda Urettikleri elektrik enerji, niikleer santrallarin ancak 1/5 kadar).

Fotovoltaik yontemle giines i1siginin elektrik akimina gevrilmesini Sekil 3 ve 4 agiklamalarla
gOsteriyor.

Figure 21.6. Charles Fritts put up the first photovoltaic array, in New York City in 1884.

Sekil 2 : Charles Fritts’in 1884’de NewYork’ta sergiledigi ilk fotovoltaik panel

Sekil 3 : Bu 6rnekte 9 giines hiicreli (silisyum) bir panele ¢carpan giines isinlari, arti ve eksi yiikli silisyum (yaniletken)
tabakalari arasindaki elektrik alani sonucu voltaj olusturarak elektrik akimi iiretmesi gésteriliyor.

Sekil 4 : Yariiletken (6rnegin silisyumdan) bir giines paneline, giines isi§i carpmasi sonucu, elektrik devresine elektrik
akiminin beslenmesi gésteriliyor.

Sekil 3 Sekil 4
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Not 1:Glines panellerinde bulunan sagliga zararh kimyasal maddelerin azaltilmasiyla ilgili daha 6nceki
yazimizdaki 6nerilerin géz online alinarak gerekli dnlemlerin alinmasi yararli olabilir ve 25-30 yil sonra
tlkemizin bir ¢ok yerinin binlerce eski panel ¢épligiine dontsmesi 6nlenebilir umariz /4/.

Not 2: Giines isinlarindan elektrik iiretimiyle iligkili diger konulari bundan sonraki yazilarimizda ele
alacagiz.
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(*) 1 Watt: Elektrik gii¢ birimi olup ‘Enerji aktarim (transfer) hizini’ gésteriyor (enerji degil, enerjiyle
karistirrlmamali!). Gii¢ (W)= Ws/s

Enerji birimi: WattSaniye (Ws) = Gii¢ (Watt) x Saniye (s).

1 WattSaniye (1Ws): 1 saniyede liretilen ya da tiiketilen 1 Joule’liik enerji, elektrikte, 1 Ws’dir.

1 Joule: Ornedin 100 gramlik ¢cikolata paketini yerden 1m yukariya kaldirmak icin gereken enerji.

1 WattSaat (1 Wh) = Gii¢ (Watt) x Saat (h).

1 kWh =1000 Wh, 1 MWh= 1 Milyon Wh, 1 GWh= 1 Milyar Wh, 1 TWh= 1 Trilyon Wh= 1 Milyar kWh
Ornedin 1 milyar 100 Watt’lik ampulii 10 saat yakabilmek icin 1 milyar kWh’lik enerji gerekecek.

(**) Alexandre Edmond Becquelerl’in oglu olan Antoine Henri Becquerel, Marie ve Pierre Curie ile birlikte
uranyum’un radyoaktif oldugunu gostererek radyoaktiviteyi agikladilar ve kendilerine bu buluglari nedeniyle
Nobel édiilii verildi. Dededen toruna kadar Becquerel’ler profesor olarak ¢calisip bilime katkida bulundular.
Kaynaklar:

/1/ https://wwwl.eere.energy.gov/solar/pdfs/solar_timeline.pdf

/2/ https://www.aps.org/publications/apsnews/200904/physicshistory.cfm

/3/ https://photovoltaiksolarstrom.com/solarzelle-funktion
/4/https://docs.google.com/viewer?url=https://www.fmo.org.tr/wp-content/uploads/2018/06/GUNES-
PANELLERI-Atakan-30062018-1.pdf&embedded=true&iframe

Not: Bu yazi HBT dergisinin 205 nolu sayisinda 28 Subat 2020 giinii yayimlanmistir.



https://www1.eere.energy.gov/solar/pdfs/solar_timeline.pdf
https://www.aps.org/publications/apsnews/200904/physicshistory.cfm%203
https://photovoltaiksolarstrom.com/solarzelle-funktion
https://docs.google.com/viewer?url=https://www.fmo.org.tr/wp-content/uploads/2018/06/GUNES-PANELLERI-Atakan-30062018-1.pdf&embedded=true&iframe
https://docs.google.com/viewer?url=https://www.fmo.org.tr/wp-content/uploads/2018/06/GUNES-PANELLERI-Atakan-30062018-1.pdf&embedded=true&iframe



